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TITO  MARTINI 


Beniamino  Franklin  elettricista1 


La  ipotesi  che  ogni  sostanza  fluorescente  possa  dar  luogo 
alTemissione  dei  raggi  Rontgen  fu  messa  a  prova  dal  compianto 
Becquerel.  E  il  valentissimo  Fisico,  sperimentando  dapprima 
con  i  sali  di  uranio,  giunse  a  scoprire  quel  complesso  di  feno- 
meni  che  stanno  raccolti  sotto  il  nome  di  radioattivitk,  ossia 
la  propriety  che  posseggono  certe  sostanze  di  emettere  spon- 
taneamente  radiazioni  senza  impiego  di  esterna  energia.  Lo 
studio  di  questi  fenomeni,  nel  volgere  di  pochi  anni,  ha,  come 
suol  dirsi ,  rivoluzionato  la  scienza ;  perche  si  vorrebbe  con¬ 
cludes  che  i  due  principi,  elettricita  e  materia,  ritenuti  di- 
stinti  per  tanto  tempo,  sarebbero  una  cosa  sola  e  tut-ta  quanta 
la  materia  non  sarebbe  che  elettricita. 

Che  l’ardita  e  seducente  ipotesi  possa  durare  a  lungo  c’e 
da  dubitarne  ;  e  il  Poincare  che,  da  pari  suo,  ha  scritto  intorno 
alia  Scienza  ed  all9 Ipotesi,  fa  osservare  che  «  chaque  siecle  se 
moquait  du  precedent,  V  accusant  d?  avoir  generalise  trop  vite 
et  trop  naivement.  Descartes  avait  pi  tie  des  Ioniens  ;  Descartes 
a  sou  tour  nous  fait  sourire  ;  sans  aucun  doute  nos  fils  riront 
de  nous  quelques  jour  (2)  «. 

Nulladimeno,  in  questo  incessante  avvicendarsi  di  teoriche 
e  di  ipotesi,  qualche  cosa  resta  d’immutato  o  ricomparisce  di- 

(1)  E  questo  il  titolo  di  una  conferenza  da  me  tenuta  al  veneto 
Ateneo,  nel  prossimo  passato  marzo,  dalla  quale  ho  tratto  il  presente 
articolo  che  puo  avere  qualche  interesse  per  le  notizie  storiche  che  vi 
sono  narrate. 

(2)  La  Science  et  l'Hypothese,  Bibliotheque  de  Phylosophie  scien- 
tifique,  Paris  1907,  pag.  168. 
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verso  nella  forma  ma  identico  nella  sostanza.  Di  cio,  fra  i 
molti  eseinpi,  ne  fa  fede  la  vecchia  ipotesi  frankliniana,  soste- 
nuta  dal  Beccaria  e  dal  Volta  e  coinbattuta  dal  Coulomb,  la 
quale,  sia  nel  concetto,  sia  nelle  conseguenze  cbe  ne  trasse  il 
grande  statista  americano,  serba  pur  qualche  idea  cbe  non  e 
contraria  a  quanto  si  afferma  nella  scienza  moderna. 

Che  cosa  si  sapesse  di  elettricita,  innanzi  che  il  Franklin 
si  ponesse  a  studiarla  portandovi,  oltre  che  la  scintilla  del 
genio,  quello  squisito  senso  pratico  che  poneva  in  tutte  le  cose 
sue,  ce  lo  dicono  i  trattati  di  Fisica  di  quel  tempo.  Uno  dei 
piu  celebri,  il  trattato  del  Musschenbroek,  dedica  all’  elettri- 
cismo  poche  pagine  e  da  quelle  poche  si  capisce  quanto  me- 
schini  fossero  i  fenomeni  elettrici  allora  conosciuti,  poiche  le 
menti  dei  filosofi,  piuttosto  che  all’  elettricismo,  erano  intente 
agli  studi  dell’Ottica  e  della  Meccanica.  Il  Musschenbroek  con- 
fessa  candidamente  di  saperne  poco;  u  sono  fenomeni  rniste- 
riosi,  egli  dice,  che  bisogna  sottoporre  a  un  gran  numero  di 
prove  le  quali  condurranno  indubbiamente  a  scoprire  nuovi  e 
numerosi  fat ti ,  nuovi  e  nuinerosi  misteri  r>  (1). 

Pochi  anni  dopo  che  il  Musschenbroek  scriveva  cio  che 
abbiamo  riferito,  gli  tocco  l’avventura  della  bottiglia  (1746),  la 
quale  fu  proprio  una  fortuna  perche  la  ripetizione  dell’esperi- 
mento  servi  a  scuotere  non  solo  le  membra  ma  anclie  1*  apatia 
dei  fisici  per  gli  studi  elettrici  facendogli  accorti  che,  sotto  il 
velo  della  sfinge,  si  nascondeva  un’energia  fino  allora  ignorata, 
la  quale  meritava  d’esser  presa  in  seria  considerazione.  E  fu 
appunto  dopo  la  scoperta  di  Leyda  che  si  perfezionarono  le 
macchine  elettriche,  gli  elettroscopi  e  le  stesse  bottiglie,  come 
fece  il  Nollet,  e  si  penso  pur  anco  di  riunirle  in  guisa  da  for- 
mare  una  batteria  affinche  gli  eifetti  delle  scariche  riuscissero 
piu  poderosi. 

Fu  proprio  nel  periodo  di  tempo  del  quale  discorriamo, 
che  la  Societa  delle  letture  di  Filadelfia  invito  Beniamino 
Franklin  a  studiare  certi  apparecchi  elettrici,  di  recente  inven- 


(1)  Essai  de  Physique.  —  Leyden  1739,  T.  I,  pag.  271. 
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zione,  che  la  Soeieta  aveva  ricevuto  in  dono  da  Londra  (1).  E 
lo  Statista  accintosi  subito  all’opera  non  tardo  a  scoprire  il  co- 
siddetto  potere  delle  punte  che,  poco  appresso,  doveva  dare  ori- 
gine  al  parafulmine ;  e  immagino  pure  molti  geniali  esperimenti? 
che  anch’oggi  si  ripetono  nelle  scuole,  come  lo  scainpanio  elet- 
trico,  il  pesce  d’oro,  il  ragno,  Parganetto  elettrico  ed  altri.  Ma 
Pintelletto  del  Franklin  non  poteva  appagarsi  di  cosi  poco  ;  lo 
Statista  amava  filosofare;  amava  scrutare  le  cause  che  produ- 
cevano  fenoineni  cosi  meravigliosi ;  e  non  soddisfatto  di  quelle 
artificiose  spiegazioni  poggiate  sulla  esistenza  di  due  pretesi 
fluidi,  vitreo  e  resinoso,  i  quali,  perfino  nel  Dome,  mal  corri- 
spondevano  agli  effetti,  immagino  una  nuova  ipotesi,  che  ten- 
tero  riassumere  nei  punti  fondamentali,  magistralmente  svolta 
dall’Autore  nelle  classiche  lettere  che  egli  scriveva  agli  amici  (2). 

Franklin  chiama  1’ elettrico,  materia ,  fuoco  elettrico  e,  ra- 
ramente,  fluido.  Suppone  che  la  materia  sia  composta  di  parti 
estremamente  sottili  che  impunemente  passano  a  traverso  i 
metaili  per  quanto  densi,  mentre  sono  ritenute  dal  vetro  e  dagli 
altri  corpi  cattivi  conduttori  (3).  La  materia  elettrica,  al  dire 
del  Franklin,  differisce  dalla  comune  materia  in  questo;  le 
parti  della  prima  mutuamente  si  respingono  come  dimostra 
Fesperienza;  laddove  le  parti  della  seconda  mutuamente  si  at- 
traggono.  Pero  le  parti  della  materia  elettrica  sono  attratte  da 
quelle  della  materia  comune. 


(1)  Experiments  and  observations  ou  Electricity  made  at  Philas- 
delphia  in  America,  by  Benjamin  Franklin.  London,  F.  Newbery,  1774, 

pag.  1. 

(2)  Lettera  V.  a  P.  Collinson.  Parte  1.  Observations  and  suppo¬ 
sitions,  towards  forming  a  new  Ftypothesis,  for  explaining  the  several 
Phaenomena  of  Thunder-Gusts.  Parte  IL  Opinions  and  Conjectures, 
concerning  the  Properties  and  Effects  of  the  eletrical  Matter,  arising 
from  Experiments  and  Observations  made  at  Philadelphia,  1749.  Loc. 
cit.  pag.  39  e  seguenti. 

(3)  Anehe  nella  teorica  del  Lorentz  si  suppone  che  gli  elettroni 
passino  liberainente  a  traverso  i  buoni  conduttori  e  sieno  invece  rite- 
nuti  dagli  isolanti. 
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La  materia  elettrica  e  sparsa  dovunque;  nel  suolo,  nel- 
1’ acqua,  nai  tetti  e  nei  muri  degli  edifici;  e  allorquando  viene 
raccolta  con  qualche  artifizio,  essa  non  viene  creata  ma  sem- 
plicemente  trasportata  da  an  luogo  ad  un  altro.  Per  eotal  guisa, 
allorche  si  strofina  il  globo  o  il  cilindro  della  macchina  elet¬ 
trica,  il  cuscino  atfcinge  dalla  terra  il  fuoco  elettrico  perche 
con  essa  comunica:  e  se  il  cuscino  viene  isolato  dal  suolo  con 
un  grosso  vetro,  il  fuoco  elettrico  piu  non  si  raccoglie  perche 
e  interrotto  il  veicolo  che  serviva  a  radunarlo. 

L’estrema  sottigliezza  della  materia  elettrica,  la  mutua  ri- 
pulsione  fra  le  sue  parti,  e  la  forte  attrazione  che  esse  eserci- 
tano  sopra  ogni  altra  materia,  conduce  a  questo  effetto;  cioe 
che  ogni  qual  volta  una  porzione  di  materia  elettrica  venga 
applicata  ad  una  massa  di  materia  comune,  la  quale  non  ne 
possegga  quella  quantita  che,  naturalmente,  le  si  compete,  la 
materia  elettrica  vi  si  spande  subito  ed  ugualmente  in  tutta 
la  sua  totalita.  Ma  poiche  nella  materia  comune  vi  e,  general- 
mente  parlando,  altrettanta  materia  elettrica  quanto  ne  puo 
contenere  la  sua  sostauza,  se  vi  si  aggiunge  altra  materia  elet¬ 
trica  essa  resta  sulla  superficie  e  vi  forma  quella  che  Franklin 
diceva  un’  atmosfera  elettrica  la  quale  prova  che  il  corpo  e 
elettrizzato. 

Franklin  suppose  pure  che  la  materia  elettrica  fosse  dotata 
d’elasticita  in  guisa  che  potesse  comprimersi  o  dilatarsi  nell’in- 
terno  dei  corpi  di  quel  tanto  da  equilibrare  le  azioni  ripulsive 
delle  sue  parti  con  quelle  attrattive  esercitate  dalla  materia 
comune.  Studio  poscia  la  forma  che  possono  assumere  le  atmo- 
sfere  elettriche  sulla  superficie  dei  corpi  a  seconda  della  loro 
figura  geometrica,  singolarmente  poi  quando  essi  presentano 
delle  sporgenze  acuminate.  Dimostro  che  le  punte  hanno  non 
solo  la  virtu  di  attrarre  il  fuoco  elettrico,  ma  ben  anco  quella 
di  respingerlo  e  cio  a  seconda  che  il  corpo  lo  possiede  in  ec- 
cesso  o  in  difetto. 

Tali  erano  i  concetti  che  il  Franklin  applico  alio  studio 
della  bottiglia  di  Leyda  intorno  al  cui  modo  d’agire  erano  sorte, 
in  Europa,  delle  polemiche  vivaci.  La  disputa  era  principal- 
mente  volta  a  riconoscere  qual  fosse  la  sede  dell’ elettrico ;  e 
Franklin  tronco  la  questione  dimostrando  che  l’acqua,  o  qual- 
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siasi  altro  conduttore,  che  sta  in  contatto  con  le  facce  del 
coibente,  non  e  che  un  veicolo  che  serve  a  disporre  1’  elettrico 
sulla/faccia  interna  del  vetro  che  in  tal  modo  sark  elettrizzato 
in  piu;  laddove  la  faccia  esterna  che  comuniea  con  la  terra, 
mediante  la  mano,  sara  elettrizzata  in  mano  perche  1’  elettrico 
sara  spinto  nella  terra.  L’inverso  avr&  luogo  qualora  si  tenga 
con  la  inano  il  filo  d’  ottone  che  comuniea  con  1’  interno  e  si 
carichi  di  fuoco  elettrico  la  faccia  esterna  ricoperta  di  stagnola. 

Per  provare  che  l’elettrico  aderisce  sulla  faccia  del  vetro, 
Franklin  esegui  un  ingegnosissimo  esperimento  che  pienamente 
confermava  le  sue  vedute.  Isold  una  bottiglia  di  Leyda,  piena 
d’ acqua,  ponendola  sopra  un  disco  di  cera;  la  sottopose  ad 
una  forte  carica;  indi  verso  il  liquido  in  un’altra  bottiglia  si¬ 
mile,  pur  essa  isolata,  dalla  quale  non  ottenne  alcun  segno  di 
elettrizzamento.  Verso  poi  dell’ acqua  nuova  nella  prima  botti¬ 
glia  e,  provato  a  scaricarla,  ottenne  una  vigorosa  scintilla  che 
veniva  a  dimosferare  come  1’  elettrico  non  stesse  raccolto  nel- 
1’ acqua  che  era  stata  asportata,  ma  fosse  invece  rimasto  sulle 
pareti  del  vetro. 

L’ ingegnoso  esperimento  si  ripete  oggi  nelle  scuole  ado- 
perando  quell’  apparecchio  che  e  detto  bottiglia  di  Leyda  ad 
armature  mobili  e  forse,  da  qualche  sperimentatore,  si  ricor- 
dera  che  desso  e  un’ invenzione  frankliniana.  Ma  e  molto  pro- 
babile  che  siasi  dimenticato  il  modo  veramente  geniale  con 
cui  il  Franklin  spiegava  la  carica  e  la  scarica  della  bottiglia. 
Imperocche,  seguendo  il  suo  concetto,  essere  cioe  l’elettrico  di 
una  sola  specie,  egli  riteneva  che  la  quantita  dell’ elettricitd, 
dovesse  rimanere  la  stessa  prima  e  dopo  la  scarica;  quando 
la  bottiglia  e  carica,  una  faccia  del  vetro  e  pronta  a  scagliare 
il  fuoco  elettrico  di  cui  e  piena,  mentre  1’  altra  faccia,  che  ne 
e  priva,  e  pronta  a  riceverlo;  ondeche,  avvenuta  la  scarica,  la 
quantita  del  fuoco  elettrico  restera  quella  di  prima.  E  per 
chiarire  con  un  esempio  meccanico  il  suo  ragionamento,  il 
Franklin  adduce  un  paragone,  che  letteralmente  trascrivo, 
perche  e  in  tutto  conforme  ai  concetti  che  hanno  i  moderni 
fisici  intorno  alle  funzioni  del  dielettrico.  «  Se  piegate  violen- 
temente  una  molla  elastica,  questa,  per  riprendere  da  se  la 
primiera  forma,  dovra  riserrarsi  in  quelle  parti  che  e  stata 


8 


BENIAMINO  FRANKLIN  ELETTRIOISTA 


allungata,  e  distendersi  in  quelle  dove  e  stata  compressa.  Ma 
cio  non  significa  che  la  molla  sia  stata  caricata  di  elasticity 
nelT  atto  che  venne  piegata,  ne  scaricata  d’  elasticity  quando 
nuovaraente  si  e  distesa ;  la  quantity  di  elasticity  rimane  la 
stessa  come  resta  la  stessa  la  quantity  di  fuoco  elettrico  dopo 
avvenuta  la  scarica  della  bottiglia  n  (1;. 

E  di  queste  felici  intuizioni,  che  furono  confermate  e,  piu 
probabilmente,  credute  nuove  tanti  anni  dopo  che  il  grande 
Statista  chiuse  gli  occhi  alia  luce  terrena,  non  poche  ne  tro- 
viamo  sparse  nelle  opere  di  lui;  per  esempio,  si  trova  chiara- 
mente  accennato  che  il  vetro  del  condensatore,  quando  e  ca- 
rico  di  fuoco  elettrico,  deve  subire  una  deformazione  ;  perche 
il  Franklin  riteneva  che  1’  elettrico  non  dovesse  risiedere  sol- 
tanto  sulla  superficie,  ma  dovesse  penetrare  nelle  parti  interne 
del  coibente  e  (2)  lo  deformasse  per  le  furze  ripulsive  di  cui 
esso  elettrico  e  dotato.  Ma  la  scienza  era  ancora  troppo  in- 
dietro  perche  il  Franklin,  per  quanto  d?  intelletto  acutissimo. 
potesse  penetrare  piu  addentro  nei  fenomeni  della  natura.  «  Mi 
manca  il  modo  di  potermi  bene  esprimere,  egli  scrive  a  pro- 
posito  dell’elettrico  diffuso  nel  coibente,  e  dubito  molto  se  potro 
rendere  intelligibile  questa  parte  del  mio  lavoro.  Del  resto  il 
piii  importante  per  noi  non  e  il  sapere  in  che  modo  la  Natura 
eseguisca  le  sue  leggi;  ci  basta  conoscere  le  leggi  st-esse.  E 
utile  sapere  che  se  si  abbandona  una  tazza  di  porcellana,  senza 
che  sia  sostenuta,  essa  cade  e  si  rompe;  ma  sapere  come  cade 
e  perche  si  rompe  e  cosa  di  pura  speculazione :  saranno  cogni- 
zioni  piacevoli  a  chi  cerca  la  verita  ma  non  servono  a  garan- 
tire  la  nostra  tazza.  Cosi  potrebbe  essere  utile  al  genere  uiuano 
conoscere  il  potere  delle  punte  benche  non  se  ne  sappia  dare 
una  adeguata  spiegazione  n. 

(1)  So  a  strait  spring  (though  the  comparison  does  not  agree  in 
every  particular)  when  forcibly  bent,  must,  to  restore  itself,  contract 
that  side  which  in  the  bending  was  extended,  and  extend  that  which 
was  contracted  ;  if  eitehr  of  these  two  operations  be  hindered,  the 
other  cannot  be  done.  But  the  spring  is  not  said  to  be  charg'd  with 
elasticity  when  bent,  and  discharged  when  unbent;  its  quantity  of  ela¬ 
sticity  is  always  the  same. 

Loc.  cit.  pag.  25. 

(2)  Loc.  cit.  pag.  75  e  seguenti. 
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Beniamino  Franklin  dopo  aver  svolta  la  teorica  della  bot- 
tiglia  di  Leyda  e  avere  sperimentati  gli  effetti  calorific!,  mec- 
canici  e  luminosi  ottenuti  con  le  scariche  di  parecchie  bottiglie 
riunite  in  batteria,  si  accinse  a  studiare  un  gran  problema  clie 
lo  condusse  ad  una  delle  piu  insigni  scoperte  che  vanti  la 
scienza  elettrica.  Che  cosa  sono  e  per  quale  causa  si  producono 
quelle  meteore  conosciute  col  nome  di  lampo  e  di  fulmine  che 
appariscono  nell’  infuriare  degli  uragani  e  che  tanto  spesso 
producono  effetti  cosi  micidiali?  Ecco  il  segreto  che  Franklin 
voleva  scoprire. 

Che  tali  fenomeni  fossero  dovuti  all’  elettrico,  vagamente 
si  sospetto  fin  da  quando  si  ottennero  le  prime  scintille  ;  ma 
nessuna  esperienza  era  stata  fatta  e  nessuna  ragione  era  stata 
addotta  per  dimostrare  la  presenza  dell’ elettrico  nell’aria.  Ma 
allorquando  il  Franklin  ottenne  con  le  batterie  delle  scariche 
potenti  e  tali  da  riprodurre,  in  una  scala  ridotta,  gli  stessi 
effetti  che  producono  le  scariche  fulminee,  il  dubbio  divenne 
realta.  E  Franklin  intui  che  il  gran  serbatoio  dell’ elettrico 
fosse  l’oceano;  perche  V elettrico  ama  Vacqua  (1^  ;  e  i  vapori  che 
si  svolgouo  dalle  acque  portandolo  seco,  allorche  si  condensano 
nelle  alte  regioni  dell’ aria  vi  formeranno  le  nubi  elettrizzate 
che  poi  produrranno  i  lampi  ed  i  fulmini.  Nella  memoria,  piu 
volte  citata,  Franklin  si  estende  lungamente  a  descrivere  il 
meccanismo  di  cosiffatta  formazione,  e  con  ingegnosi  ragiona- 
menti,  illustrati  da  figure,  che  ranpresentano  le  goccioline 
d’  acqua,  si  sforza  a  dimostrare  come  esse  possano  riunirsi 
malgrado  che  la  forza  molecolare  che  tende  ad  avvicinarla  sia 
contrastata  dalla  ripulsione  eleUrica  che  tende  a  disgiungerle. 
Dimostra  pure,  malgrado  che  al  suo  tempo  i  fenomeni  dell’ in¬ 
fluenza  non  fossero  ben  chiariti,  come  possano  esservi  tanto 
nubi  elettrizzate  in  piii  quanto  elettrizzate  in  meno. 

Ma  Beniamino  Franklin  non  era  uomo  da  appagarsi  di 
congetture;  voleva  la  prova  diretta  che  le  nubi.erano  elettriz¬ 
zate  e  che  il  lampo  ed  il  fulmine  altro  non  fossero  che  mani- 
festazioni  del  loro  elettrizzamento.  In  qual  modo  si  dovesse 
fare  la  prova  lasciamo  che  ce  lo  dica  il  Filosofo  in  questo  pa  • 
ragrafo  che  e  una  fedele  traduzione  di  quello  del  testo. 


(1)  Loc.  cit.  pag.  39. 
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«  Per  decidere  la  questione,  cioe  se  le  nubi  che  scagliano 
le  folgori  sieno  elettrizzate  o  no,  propongo  un’  esperienza  da 
tentarsi  in  luogo  e  tempo  c.onveniente.  Sulla  cima  di  una  torre, 
o  di  un  campanile,  collochiamo  una  garretta  abbastanza  alta 
perche,  dentro,  possa  starvi  un  uomo  ritto  sopra  uno  sgabello 
isolato  dal  suolo.  Dal  mezzo  dello  sgabello  parta  una  verga  di 
ferro  la  quale,  curvandosi,  passi  fuori  della  garretta  e  poscia 
si  innalzi,  verticalmente,  fino  ad  una  altezza  di  20  o  30  piedi 
e  termini  con  una  punta  molto  acuta.  Se  si  ha  cura  che  lo 
sgabello  si  mantenga  bene  asciutto,  quando  le  nubi  passeranno 
un  po’  basse,  1’  uomo  che  sta  sullo  sgabello  sara  elettrizzato  e 
potra  dare  delle  scintille  perche  la  punta  dell'  asta  sottrae  il 
fuoco  elettrico  alle  nubi.  Se  si  temesse  qualche  pericolo  (quan- 
tunque  io  sia  persuaso  che  non  ve  n’  abbia  alcuno),  allora 
1’uomo  stia  fuori  della  garretta,  e,  di  tempo  in  tempo,  avvicini 
all’ asta  un  fi lo  d’ ottone  che,  per  un  estremo,  sia  attaccato  ai 
piombi  del  coperto,  e  per  l’altro  estremo  sia  sostenuto  con  un 
manico  di  ceralacca.  Con  tale  procedimento,  se  1’  asta  e  elet- 
trizzata,  le  scintille  passeranno  dall’asta  al  filo  d’ottone  e  non 
toccheranno  l’uomo  n  (1). 

Beniamino  Franklin,  nell’indirizzare  a  Pietro  Collinson  la 
memoria  dove  e  descritto,  fra  le  altre  cose,  il  progetto  del- 
1’  esperimento  che  abbiamo  riferito,  si  doleva  che  i  suoi  pen- 
samenti  sarebbero  giunti  con  ritardo  in  Europa  dove  i  fisici 
di  cola,  intenti  a  studiare  i  fenomeni  elettrici,  lo  avrebbero 
probabilmente  preceduto  ed  avrebbero  gia  effettuato  quanto 
egli  aveva  in  animo  di  eseguire  (2).  Ma  nessuno  dei  fisici  eu- 
ropei  aveva  pensato  a  indagare  con  1’  esperienza  se  le  nubi 
fossero  o  no  elettrizzate  ;  sicche,  quando  il  Collinson  lesse,  alia 
Societa  reale  di  Londra,  la  memoria  del  Franklin,  le  idee  del 
fiiosofo  ainericano  apparvero  del  tutto  nuove  e  destarono  sin- 
golar  meraviglia.  Le  notizie  passarono  rapidamente  in  Francia 
e  il  D’  Alibard  si  accinse  subito  a  porre  in  esecuzione  i  pro- 
getti  frankliniani. 

v 

E  noto  a  tutti  che  il  D’Alibard,  approfittando  di  un  giar- 


(1)  Loc.  cit.  pag.  65. 

(2)  Loc.  cit.  pag.  53. 
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dino  che  possedeva  a  Marly,  presso  Parigi,  vi  fece  inalzare 
un  palo  di  ferro  appuntito  lango  29  piedi  e  sostenuto  con  delle 
corde  di  seta  legate  a  tre  antenne.  Ma  e  noto  soltanto  ai  non 
molti  cultori  della  storia  scientifica  che  le  prime  scintille  che 
scoccarono  da  quel  palo,  il  10  maggio  del  1752,  nel  qual  giorno 
passo  su  Marly  un  forte  temporale,  non  furono  tratte  dal  D’A- 
libard  ma  da  due  amici  coraggiosi  che  egli  aveva  incaricato 
di  sorvegliar  P  apparecchio  in  quei  periodi  che  stava  assente 
da  Marly.  I  due  vaiorosi,  che  a  rischio  della  vita,  si  adopera- 
rono  alia  riuscita  dell’ esperimento  ideato  dal  Franklin  furouo 
l’ex-dragone  Coiffier  e  Raulet  parroco  di  Marly  (1). 

Grande  fu  Pentusiasmo  che  suscito  Pesperiinento  di  Marly; 
e  inbanto  che  la  notizia  della  felice  riuscita  varcava  P  oceano, 

(1)  Per  l’importanza  storica  del  fatto,  reputo  opportuno  trascrivere 
testualmente  il  rapporto  che  il  priore  Raulet  fece  al  D’Alibard  subito 
dopo  Pesperiinento  eseguito  nel  giardino  di  Marly-la-ville. 

«  Je  vous  annonce,  Monsieur,  ce  que  vous  attendez  :  P  experience 
est  complette.  Aujourd’  hui  a,  deux  heures  20  minutes  apres  midi,  le 
tonnere  a  gronde  directement  sur  Marly  ;  le  coup  a  ete  assez  fort. 
1/  envie  de  vous  obliger,  et  la  cariosite,  m'  ont  tire  de  mon  fauteuil, 
oil  j’  etois  occupe  a  lire:  je  suis  alle  chez  Coiffier,  qui  deja  in’ avoit 
depeche  un  enfant  que  j’ai  rencontre  en  chernin,  pour  me  prier  de 
venir ;  j'ai  double  le  pas  a  travel’s  un  torrent  de  grele,  Arrive  a  Pen- 
droit  on  est  placee  la  tringle  coudee,  j'ai  presente  le  fil  d' archal,  en 
avan^aut  successi vement  vers  la  tringle,  a  un  poucc  et  demi.  on  en¬ 
viron  ;  il  est  sorti  de  la  tringle  une  petite  colomne  de  feu  bleuatre 
sentant  le  souffre,  qui  venoit  frapper  avec  une  extreme  vivacite  le 
tenon  du  fil  d'archal,  et  oceasionnoit  un  bruit  semblable  a  celui  qu’on 
feroit  en  frappaut  sur  la  tringle  avec  une  clef.  .J'ai  repete  I 'experience 
au  moins  six  fois  dans  Pespace  d’environ  quatre  minutes,  en  presence 
de  plusieurs  personnes,  et  chaque  experience  que  j'ai  faite  a  dure 
Pespace  d'nn  pater  et  d'un  are.  J’ai  voulu  continuer;  Paction  du  feu 
s’est  ralentie  peu  a  peu  ;  j'ai  approche  plus  pres,  et  n'ai  plus  tire  que 
quelques  etincelles  et  enfin  rieu  n'a  paru  ». 

«  Le  coup  de  tonnerre  qui  a  occasionne  cet  evenement,  n’  a  ete 
suivi  d'  aucun  autre  ;  tout  s'  est  termine  par  une  abondance  de  grele. 
J'etois  si  occupe  dans  le  moment  de  Pexperience  de  ce  que  je  voyois, 
qu’ayarft  ete  frappe  au  bras  un  peu  au-dessus  du  coude,  je  ne  puis 
dire  si  e'est  en  touchaut  au  fil  d'archal  ou  a  la  tringle:  je  ne  me  suis 


12 


BENIAMINO  FRANKLIN  ELETTIIICISTA 


Franklin  aveva  ideate  e  compiuto  1’ esperimento  del  cervo  vo- 
lante  che  comunico  a  Pietro  Collinson  ii  19  ottobre  1752  con 
la  lettera  seguente: 

u  So  che  in  Europa  sono  riusciti,  con  successo,  gli  espe- 
rimenti  da  me  ideati  per  trarre  il  fuoco  elettrico  dalle  nubi, 
mediante  le  verghe  di  ferro  appuntite  poste  sull’alto  degli  edi- 
fici.  I  curiosi  non  saranno  scontenti  quando  sapranno  che  la 
stessa  esperienza  e  pur  riuscita  a  Filadelfia,  quantunque  con- 
dotta  in  modo  diverso  e  piu  facile  ed  ecco  il  come: 

u  Si  faccia  una  piccola  croce  con  due  bacchette  d’  abete 
sutlicientemente  lunghe  per  raggiungere  le  quattro  cocche  di 
un  fazzoletto  di  seta  ben  disteso  ;  si  leghino  le  cocche  ai  quattro 
estremi  della  croce;  cosi  sara  fatto  il  corpo  di  un  cervo  vo- 
lante.  Adattandovi  poscia  una  coda,  una  briglia  ed  una  funi- 
cella,  lo  potremo  sollevare  nell’aria  al  pari  di  quelli  di  carta; 
con  la  differenza  che  questo,  essendo  di  seta,  resistera  meglio 
al  vento  e  alia  pioggia  senza  strapparsi.  All7  estreraita  di  una 
delle  bacchette  e  d’ uopo  applicare  un  filo  d’ ottone,  molto  ap- 
puntito,  che  sporga  fuori  per  circa  un  piede.  All’estremo  della 

pas  plaint  du  ma!  qui  m'avoit  fait  le  coup  dans  le  moment  que  je  l'ai 
re§u  ;  mais  comme  la  douleur  continuoit,  de  retour  chez  moi,  j'ai  de- 
couvert  mou  bras  en  presence  de  Coitfier,  et  nous  avons  apper^u  une 
meurtrissure  tournante  autour  du  bras,  semblable  a  celle  que  feroit  un 
coup  de  fil  d’archal,  si  j’en  avois  ete  frappe  a  nnd.  En  revenant  de 
chez  Coiffier,  j'ai  rencontre  M.  le  Vicaire,  M.  de  Milly,  et  le  Maitre 
d'ecole,  a  qui  j'ai  rapporte  ce  qui  venoit  d’arriver  ;  ils  se  sout  plaints 
tous  les  trois  qu'ils  sentoient  une  odeur  de  soufre  qui  les  frappoit  da- 
vantage  a  mesure  qu'ils  s'approchoient  de  moi  ;  j'ai  porte  chez  moi  la 
ineme  odeur,  et  mes  domestiques  s'en  sont  apper^us  sans  que  je  leur 
ave  rien  dit. 

Voila,  Monsieur,  un  reeit  fait  a  la  hate,  mais  naifs  et  vrai  que 
j'atteste,  et  vous  pouvez  assurer  que  je  suis  pret  a  rendre  temoignage 
de  cet  evenement  dans  toutes  les  occasions.  Coiffier  a  ete  le  premier 
qui  a  fait  I’experience  et  l'a  repetee  plusieurs  fois  ;  ce  n'est  qu'a  1‘oc- 
casion  de  ce  qu'  il  a  vu  qu'  il  m*  a  envoye  prier  de  venir.  S'  il  etoit 
besoin  d’autre  temoins  que  de  lui  et  de  moi,  vous  les  trouveriez.  Coif¬ 
fier  presse  pour  partir. 

Je  suis  avec  une  respectuense  consideration,  Monsieur,  votre  etc. 

Signe  Raulet,  Prieur  de  Marly,  10  Mai  1752. 
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funicella  che  si  tiene  in  mano,  convien  legare  un  cordon©  o 
nastro  di  seta  e  attaccare  una  chiave  nel  punto  dove  seta  e 
corda  si  congiungono.  I)  cervo  volante  va  sollovato  quando 
ininaccia  temporale;  e  sara  bene  che  la  persona  che  tiene  in 
mano  la  corda  stia  sotto  un  riparo  qualsiasi  perche  il  nastro 
di  seta  non  si  bagni.  Subito  che  qualche  nube  temporalesca 
passera  vicina  al  cervo  volante,  il  filo  d’  ottone  appuntito  at- 
trarra  il  fuoco  elettrico  e  il  cervo  volante  e  la  funicella  sa- 
rauno  elettrizzati,  tanto  e  vero  che  i  filamenti  della  corda, 
dapprima  flosci,  si  raddirizzeranno.  Quando  poi  la  pioggia  avra 
bagnato  la  funicella,  in  modo  che  diventi  conduttrice,  accostando 
la  mano  alia  chiave  scoccheranno  abbondanti  scintille.  Si  potra 
caricare  una  bottiglia  di  Leyda,  infiammare  dei  liquidi  volatili 
e  fare  tutti  quegli  esperimenti  che  sogliono  effettuarsi  col  soc- 
corso  di  un  globo  o  di  un  tubo  di  vetro  strofinato.  Con  questo 
mezzo  la  identita  della  materia  elettrica  con  quella  del  fulmine 
e  pienamente  provata  »  (1). 

In  tal  guisa,  nell’anno  1752,  si  compieva  una,  anzi  la  prima 
grande  scoperta  della  scienza  elettrica;  scoperta  non  venuta  a 
caso  ma  profondainente  pensata  e  felicemente  condotta  al  pari 
di  quella  che,  poco  piu  di  un  secolo  innanzi,  Evangelista  Tor¬ 
ricelli  ideava  e  compieva  inventando  il  barometro.  Il  palo  elet¬ 
trico  frankliniano  divento,  come  suol  dirsi,  di  moda  e  molti 
fecero  con  esso  troppo  a  fidanza,  tanto  che  al  Richmann  costo 
la  vita  (1753).  Ma  nessuno  penso  che  quel  palo,  il  quale  poteva 
sostituire,  tempo  pennettendolo,  le  macchine  elettriche,  avrebbo 
potuto  servire  a  miglior  uso,  cioe  a  disperdere  nella  terra  la 
scarica  fulminea  qualora  non  fosse  stato  atto  ad  impedirla 
neutralizzando,  alineno  in  parte,  l’elettrico  della  nube.  Ci  penso 
itivece  il  Franklin  il  quale,  non  abbastanza  soddisfatto  d’  aver 
compiuto  una  grande  scoperta,  da  filosofo  pratico  voile  che 
essa  servisse  a  tutelar©  la  vita  e  gli  averi  dei  suoi  simili  dagli 
eifetti  micidiali  della  folgore. 


(1)  Experiments  and  observations  on  Electricity,  London,  1774. 
Lettera  XI,  pag.  117. 
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u  Si  ponga,  egli  scrive  al  Collinson  (1),  un’ asta  di  ferro 
appuntita  sulla  vetta  dell’ edificio  che  si  vuol  proteggere;  e  si 
abbia  cura  di  ben  dorare  la  punta  perche  non  prenda  ruggine. 
Questa  verga  dovra  continuare,  senza  interruzione,  dalla  som- 
mit£i  fino  ad  entrare,  molto  profondamente,  nel  terreno  umido. 
Perciocche  se  il  fulmine  colpisse  1’  asta,  il  fuoco  elettrico  non 
1’ abbandonera  ma  la  percorrera  disperdendosi  facilraente  nel 
suolo  Ji. 

u  Se  1’  edifizio  e  molto  vasto,  si  potranno  collocare,  per 
maggior  sicurezza,  due  o  piu  aste  in  luogbi  diversi ;  e  si  do- 
vranno  scegliere  i  conduttori  abbastanza  grossi  perche  possano 
trasportare  tutto  quanto  il  fuoco  elettrico  e  diffonderlo  nella 
terra.  Conviene  poi  notare  che  allorquando  le  nubi  cariche  di 
elettrico  passano  al  disopra  di  tali  aste  appuntite,  se  desse 
sono  in  buona  coinunicazione  con  la  terra,  attireranno  alia 
sordina  ilfuoco  elettrico  e  cosi  la  scarica  sara  scongiurata. 
Qualora  poi  la  scarica  avvenisse,  dessa  sar&  molto  attenuata  e, 
in  qualunque  modo,  si  disperdera  nel  suolo  ». 

Franklin  fa  poi  molte  altre  considerazioni  intorno  alia 
grossezza  che  debbono  avere  le  aste  dei  parafulmini  e  l’altezza 
che  debbono  raggiungere  al  disopra  del  tetto.  Le  quali  consi¬ 
derazioni  gli  venivano  mano  a  mano  dettate  dai  rapporti  che 
riceveva  sugli  effetti  prodotti  dalle  scariche  fulminee  cadute 
sui  parafulmini  gia  in  azione.  Saviamente  osserva  che,  cosiffatti 
rapporti,  danno  luine  tanto  sulla  natura  e  sugli  effetti  del  ful¬ 
mine  quanto  sul  modo  d’  agire  del  nuovo  istrumento  destinato 
a  prevenirne  i  danni.  u  II  quale  istrumento,  soggiunge  Franklin, 
simile  a  tutti  quelli  di  nuova  invenzione,  sembrera  dapprima 
difettoso  sotto  certi  aspetti,  perche  subito  non  si  puo  raggiun¬ 
gere  la  perfezione  ;  ma  poiche  la  sua  utilita  e  ormai  constatata, 
conosciute  che  sieno  le  imperfezioni,  non  sara  difficile  trovarne 
il  rimedio  n. 

L’  apparecchio  frankliniano  ebbe  subito  grande  favore  in 
America  e  i  parafulmini  vi  sorsero  numerosi  a  proteggere  gli 
edifici  delle  principali  citta.  Non  fu  cosi  in  Europa  dove,  da 


(1)  Loc.  cit.  pag.  119  e  pag.  497. 
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principio,  furono  avversati  e  condannati  come  inutili  e  anzi 
dannosi  apparecchi ;  e  cosiffatte  opinioni  furono  manifestate 
principalmente  dai  fisici  inglesi  per  1’  odio  politico  che  si  nu- 
triva  contro  Beniamino  Franklin.  II  Wilson,  elettricista  di 
chiara  fama,  fu  tra  i  piu  accaniti  avversari  del  parafulmine  e, 
piuttosto  che  uno  strumento  difensivo,  lo  ckiamo  uno  strumento 
d’ offesa  specialmente  a  causa  delle  punte  le  quali,  secondo  il 
Wilson  agivano  come  uno  zimbello  che  st.esse  sul  tetto  a  ri- 
chiamare  i  fulmini.  Egli  propose  di  bandire  addirittura  le  punte 
e  sostituirle  con  delle  grosse  palle  metalliche  per  rendere  il 
parafulmine  raeno  pericoloso  (1).  Questa  innovazione  mostra 
chiaramente  che  il  Wilson  non  aveva  intesa  la  vera  funzione 
del  parafulmine  quale  la  spiego  Franklin,  e  quale  si  intende 
al  presente;  ovvero  1’ odio  politico  per  lo  statista  americano 
gli  ottenebrava  la  mente. 

In  Francia  pure,  malgrado  gli  intusiasmi  destati  dal  ben 
riuscito  esperimento  del  D’  Alibard,  non  si  fece  buon  viso  al 
parafulmine,  e,  in  principio,  lo  si  ritenne  come  un  istrumento, 
se  non  dannoso,  inutile.  L’abate  Nollet,  grande  elettricista,  ma 
invidiosetto  della  gloria  acquistata  dal  Franklin,  scherzava  sulla 
invenzione  del  parafulmine  e  chiamava  felici  i  militari  i  quali, 
portando  una  spada,  potevano  sfoderarla  se  cold  dal  temporale, 
e,  volgendo  la  punta  in  alto,  liberarsi  dal  fulmine  (2). 

In  Italia,  salvo  le  opposizioni  degP  ignoranti,  P  invenzione 
del  parafulmine  ebbe  favore  e  trovo  uno  strenuo  difensore  nel 
gran  cittadino  di  Mondovi,  il  P.  Gio.  Battista  Beccaria  che 
insegnava  Fisica  nell’  Universita  di  Torino  e  le  cui  lezioni 
ascolto  con  poco  profitto  Vittorio  Alfieri,  come  egli  stesso 
narra,  vergognandosene,  nelPautobiografia  (3).  Il  Beccaria,  che 

(1)  Phylosophical  Transactions,  T.  54,  pag.  149.  —  Observations 
upon  lightning,  London  1773. 

(2)  Nollet,  Lettres  sur  Pelectricite  p.  10,  Paris,  1753. 

(3)  «  Onde  con  mia  perpetua  vergogna  confessero  per  amor  del 
vero,  che  avendo  io  studiato  un  anno  intero  la  fisica  sotto  il  celebre 
Padre  Beccaria,  neppure  una  definizione  me  n'  e  rimasta  in  capo  ;  e 
niente  affatto  so  ne  intendo  del  suo  dottissimo  corso  sull'  elettricitci, 
ricco  di  tante  nobilissime  di  lui  scoperte  ». 

Alfieri,  la  Vita  ecc.  Firenze,  Ciardetti  1822,  pag.  61. 
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aveva  gia  ripetuti  gli  esperimenti  del  Franklin,  dimostro  che 
il  parafulmine  non  solo  era  un  ntile  istrumento,  ma  addirittura 
indispensabile  per  proteggere  quegli  edifizi  dove  si  costudivano 
oggetti  d’arte  e  di  valore.  E  in  una  vigorosa  polemica,  aperta 
col  Wilson,  dimostro  che  il  fisico  inglese  aveva  svisati  i  con¬ 
cetti  frankliniani  col  sostituire  le  sfere  alle  punte;  perche, 
cosi  facendo,  ne  risultava  davvero  uno  strumento  dannoso,  un 
vero  tirafulmini  piuttosto  che  un  apparecchio  protettore.  Ma  il 
Beccaria  non  si  limito  a  polemizzare  sugli  esperimenti  degli 
altri;  si  spinse  invece  piii  innanzi  ed  imprese  a  studiare  l’elet- 
tricita  dell’  atmosfera  esistente  anche  a  cielo  sereno;  e  fu  il 
primo  a  scoprirne  le  tracce  servendosi  di  quegli  elettroscopi 
che  si  usavano  allora,  collegati  con  aste  appuntite  che  solle- 
vava  nell’aria,  o  con  frecce  e  razzi  che  scagliava  ad  una  certa 
altezza  (1).  Cosi  da  quel  valentissimo  veniva  aperto  un  campo 
nuovo  e  fecondo  di  indagini  che  crebbero  poi  a  dismisura.  Ed 
avendo  inoltre  il  Beccaria  fatto  proprio  il  concetto  frankliniano, 
esservi  cioe  una  sola  specie  di  elettrico,  guidato  da  questa 
ipotesi  scrisse  il  memorando  trattato  sull’  Elettricismo  artifi- 
ciale  (2)  che  il  Volta  profondamente  medito  e  gli  apri  la  strada 
a  invert  tare  la  pila. 

Non  posso  lasciare  il  nome  del  Beccaria,  cosi  fortemente 
legato  ai  due  gloriosi  nomi  del  Franklin  e  del  Volta,  senza 
che  io  faccia  cenno  deH'altissima  stima  che  il  Fisico  ainericano 
ebbe  per  il  Fisico  italiano.  Franklin  era  venuto  in  Europa  per 
discutere  affari  di  pubblico  interesse;  ed  era  nelle  sue  inten- 
zioni  visitare  in  Torino  il  Beccaria  col  quale,  da  un  pezzo,  era 
in  corrispondenza.  Ma  costretto  ad  affrettare  il  suo  ritorno  in 
America,  scrisse  da  Londra,  nel  luglio  del  1762,  la  seguente 
lettera  (3)  al  Beccaria  con  la  quale  pongo  fine  a  questo  mo- 
desto  brano  di  storia  dell’elettricismo. 

(1)  Gli  esperimenti  del  Beccaria  si  trovano  descritti  nelle  Lettere 
sull' elettricita  e  nella  Memoria  che  ha  per  titolo  Dell'  Elettricita  ter- 
restre  citmosferica  a  del  sereno.  —  Vedi  pure  il  Corso  di  Fisica  spe- 
rimentale  di  Giuseppe  Belli.  Milano  1838,  vol.  3,  pag.  686  e  seguenti. 

(2)  Stamperia  reale,  Torino  1772.  Come  proemio,  l'Autore  riporta 
la  lettera  con  la  quale  indirizzava  a  Beniamino  Franklin  una  copia 
delFopera  in  data  20  maggio  1771. 

(3)  Loc.  cit.  Lettera  42,  pag.  437.  % 
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u  Io  aveva  fatto  divisamento  di  venire  a  Torino  e  procu- 
rarmi  il  piacere  di  fare  la  vostra  personale  conoscenza;  sono 
invece  costretto  a  partire  e  prendo  congedo  da  Voi  scriven- 
dovi  come  ho  fatto  con  gli  altri  amici. 

tt  Vi  ringrazio  per  l’onorevole  menzione  che  frequentemente 
avete  fatto  di  me  nei  vostri  libri  e  nelle  vostre  lettere  al  Col- 
linson;  e  Vi  ringrazio  per  la  generosa  difesa  che  faceste  dei 
miei  esperimenti,  da  Voi  poi  ripetuti  con  tanto  successo,  nonche 
delle  mie  opinioni  sulla  natura  dell’  Elettricita.  Ho  vivo  desi- 
derio  di  poter  di  nuovo  trattenermi  con  Voi  intorno  ai  nostri 
piacevoli  studi  che,  per  ora,  non  ho  potnto  prosegnire  ne  so 
quando  il  potro  n.  Indi  continua  e  lungamente  s’ intrattienc  a 
descrivere  un  nuovo  strumento  musicale,  del  quale  da  pure  il 
disegno,  che  dice  emettere  suoni  dolcissimi.  Anzi,  per  la  dol- 
cezza  di  cosiffatti  suoni,  ho  pensato  di  dargli  un  noine  italiano 
e  cosi  chiude  la  bellissima  lettera:  «  In  onore  del  vostro  me- 
lodioso  linguaggio  ho  preso  a  prestito  da  esso  il  nome  del- 
l’istrumento  e  l’ho  chiamato  Armonica  (1). 

Venezia ,  maggio  1909. 

(1)  In  honour  of  your  musical  language,  I  have  borrowed  from  it 
the  name  of  this  instrument,  calling  it  the  Armonica. 
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CONSIDERAZIONI  BIOLOGICHE 

SULLA  STRUTTURA 

DELLA 

SALICORNIA  HERBACEA 


Sulle  molli  e  sterili  sabbie  che  cingono  il  mare  morto  nelle 
adiacenze  di  Pozzuoli,  su  quelle  plaghe  lentamente,  a  causa 
dei  bradisismi,  abbandonate  dalle  onde  azzurre  del  mediterraneo, 
si  svolge  tutta  una  flora  speciale,  la  quale  richiama  in  modo 
speciale  V  attenzioue. 

Bassi  cespugli  ed  individui  dai  rami  scheletriti  sotto  gli 
ardenti  raggi  del  sole  danno  quasi  un  aspetto  deserticolo  alia 
contrada.  Alcune  delle  piante  le  quali  si  sviluppano  in  quelle 
terre  compiono  il  loro  ciclo  vitale  dalla  germinazione  alia  ma- 
turazione  dei  frutti  in  un’epoca  non  molto  ingrata,  vale  a  dire 
nel  periodo  nel  quale  le  sabbie  non  sono  ancora  soverchiamente 
riscaldate  dai  raggi  del  sole;  in  modo  che  allorquando  l’am- 
biente  diventa  troppo  ostile  alia  vita  hanno  gia  completamente 
espletata  la  loro  vita,  altre  invece  perdurano  rigogliose  anche 
nel  tempo  nel  quale  parte  per  i  raggi  diretti,  parte  pei  raggi 
riflessi  delle  sabbie  o  per  il  potente  calore  accumulato  nell’a- 
rena,  la  vita  dovrebbe  considerarsi  addirittura  impossible  qua- 
lora  non  esistessero  condizioni  speciali  nelle  piante  tali  da  di- 
fendere  i  tessuti  dalle  offese  del  soverchio  calore. 

Le  arene  raggiungono  durante  l’epoca  estivale  una  tempe- 
ratura  che  non  permetterebbe  la  vita  se  quest.e  piante  in  un 
modo  o  nell’altro  non  fossej’o  difese  da  questa  potente  causa 
di  distruzione  in  un  terreno  dove  regna  la  piii  terribile  siccita. 

Per  difendersi  da  quest’ ultima  causa  le  piante  sviluppano 
in  modo  straordinariamente  rilevante  il  sistema  radicale.  Esse 
per  mezzo  di  radici  di  una  lunghezza  notevolissima  ricercano 
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ad  una  certa  profondita  l’elemento  tanto  necessario  alia  vita 
che  raanca  in  modo  assoluto  negli  strati  superficiali;  ma  l’al- 
tissiina  temperatura  alia  quale  e  esposta  tutta  la  parte  che  e 
fuori  del  terreno  richiede  condizioni  speciali  dirette  a  combat- 
tere  questa  potente  causa  di  distruzione  contro  la  quale  in  modo 
vario  le  piante  sono  protette. 

A  proposito  di  cio  richiarao  V  attenzione  dei  botanici  sulla 
interessante  struttura  della  salicornia  herbacea. 

Questa  pianta  vive  in  vicinanza  delle  acque  marine  nelle 
sabbie  aride  almeno  negli  stratti  superficiali,  ma  ha  il  fusto  erba- 
ceo  diviso  in  ramoscelli  carnosi,  articolati,  sprovvisti  di  foglie. 

II  suo  aspetto  a  prima  vista  si  mostra  caratteristico  delle 
piante  le  quali  sono  adatte  ai  terreni  aridi  e  soverchiamente 
battuti  dal  sole.  Lo  studio  istologico  della  pianta  mostra  in 
modo  brillante  la  mirabile  disposizione  per  mezzo  della  quale 
essa  e  difesa  da  una  eccessiva  temperatura. 


II  fatto  snl  quale  in  particolar  modo  richiamo  1’ attenzione 
degli  scienziati  e  la  presenza  di  grandissime  tracheidi,  le  quali 
sono  collocate  radialmente  in  corrispondenza  dei  nodi. 

Queste  tracheidi  sono  cilindriche  e  quasi  cupuliformi  agli 
apici.  Tutte  queste  tracheidi  sono  sempre  piazzate  nella  me- 
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desima  maniera;  1’ apice  esterno  termina  generalmente  in  cor_ 
rispondenza  della  cavita  sotto  stomatica  o  qualche  poco  al  di- 
sotto  fra  le  cellule  del  tessuto  assimilatore,  l’altra  estremita 
(interna)  termina  mettendosi  in  rapporto  con  un  sistema  di  pic- 
cole  trachee,  le  quali  formano  intorno  alia  periferia  un  circolo 
non  interrotto. 

Le  piccole  trachee  presentano  frequenti  anse  di  varia  lun- 
ghezza  ed  ora  si  ripiegano  verso  la  parte  superiore  ora  verso 
la  parte  inferiore. 

II  fatto  di  maggiore  interesse  e  il  rapporto  fra  le  grosse 
tracheidi  ed  il  sistema  delle  piccole  trachee  ed  il  rapporto  fra 
le  tracheidi  per  mezzo  degli  stomi. 

Quale  potrebbe  essere  la  ragione  di  questo  fatto? 

Non  possono  essere  queste  tracheidi  organi  di  assorbiinento 
perche  non  e  da  ammettersi  che  questo  possa  compiersi  per 
gli  stomi  tanto  piu  che  e  dimostrato  in  quasi  tutti  i  casi  che 
questi  sono  destinati  alia  emissione  ed  in  molte  piante  vediarao 
raccogliersi  delle  goccioline  di  acqua  emessa  proprio  in  cor- 
rispondenza  dei  punti  nei  quad  sono  }>iii  abbondanti  gli  stomi 
acquiferi. 

Non  possono  essere  addette  alia  difesa  perche  non  conten- 
gono  sostanze  che  ne  potrebbero  giustificare  la  funzione,  come 
olii  eterei,  sostanze  resinose  od  altro. 

La  spiegazione  piu  plausibile  della  presenza  di  questo  si¬ 
stema  di  tracheidi  trova  la  sua  ragione  di  essere  nel  fatto  che 
esso  e  destinato  ad  emettere  acqua  la  quale  essendo  espulsa 
continuamente  nelle  ore  di  maggiore  riscaldamento,  passando 
dallo  stato  liquido  alio  stato  aeriforme  sottrae  una  notevole 
quantita  di  calore  ;  ho  potuto  notare  che  anclie  nelle  ore  piu 
calde  della  giornata  le  salicornie  non  sono  mai  soverchia- 
mente  riscaldate,  laddove  in  altre  piante  la  temperatura  degli 
strati  esterni  e  notevolissima,  inoltre  ho  avuto  occasione  di  os- 
servare  che  queste  piante  conservano  sempre  un  leggiero  grado 
di  umidita  nel  periodo  nel  quale  1’  irraggiamento  solare  rag- 
giunge  la  massima  intensita  e  questo  -fatto  non  potrebbe  in 
nessun  modo  spiegarsi  senza  la  speciale  struttura  della  quale 
ho  fatto  parola. 


GAETANO  CASTELLI 
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Primi  tentativi  di  volo. 

Fin  dai  tempi  piu  remoti,  Pimmensa  cupola  azzurra  che  ci 
sovvrasta,  attrasse  Pattenzione  dei  popoli.  L’uomo  si  e  certa- 
mente  domandato  se  non  gli  sarebbe  possibile  d’imitare  gli 
uccelli  e  d’innalzarsi  dalla  terra  per  aggirarsi  nelParia.  Le  fa- 
vole  mitologiche  di  divinita  alate,  ed  altri  racconti  immaginosi 
ci  fanno  credere  che  gli  antichi  avessero,  se  non  l’idea  della 
possibility  di  navigare  nelParia,  almeno  il  desiderio.  Da  quel- 
Pepoca  incominciarono  i  tentativi,  molto  empirici  in  sostanza, 
e  finiti  quasi  tutti  sempre  tragicamente. 

Uno  dei  piu  antichi  rieordi  che  abbiamo  di  ascensioni  si 
puo  togliere  dalla  favola  d’Icaro  che  tutti  conoscono.  Luciano 
di  Samosate  racconta  che  un  greco  di  nome  Menippo  penso  di 
attaccarsi  alle  spalle  delle  ali  di  grandi  uccelli,  delle  aquile 
specialmente,  merce  le  quali  pote  elevarsi  al  disopra  delle  nu- 
vole  imitando  il  figlio  di  Dedalo.  E  siccome  il  novello  Icaro 
aveva  impiegata  una  sostanza  meno  fusibile  della  cera,  pote 
sfidare  impavido  i  cocenti  raggi  del  sole  e  continuare  il  suo 
volo  audace  nelle  regioni  che  circondano  la  terra.  La  leggenda 
dice  che  pervenuto  tosto  nella  luna  pensasse  di  arrestarvisi 
qualche  tempo  e  colb,  s’incontrasse  con  Empedocle,  filosofo  greco, 
che,  disceso  nel  cratere  delP  Etna,  alio  scopo  di  fare  delle  ri- 
cerche,  fosse  stato  sorpreso  da  un’  eruzione.  formidabile  che  lo 
getto  nella  luna  come  un  proiettile,  non  lasciando^  per  prova 
della  sua  partenza  per  il  misterioso  viaggio  verso  le  regioni 
interplanetarie,  che  i  suoi  sandali  alia  sommita  del  vulcano. 

Nel  IV0  secolo  avanti  Pera  cristiana,  Archytas  di  Tarente, 
amico  di  Platone  e  celebre  filosofo,  avrebbe  costruita  una  co- 
lomba  di  legno  ehe  poteva  elevarsi  nelParia  e  mantenervisi 
merce  un  meccanismo  rimasto  sconosciuto.'  - 
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A1  principio  del  cristianesimo,  come  gia  nel  paganesimo, 
la  questione  della  conquista  dell’aria  si  trova  mista  alle  preoc- 
cupazioni  religiose  e  se  ne  trovano  degli  esempi  riportati  sui 
libri. 

Simon  Mago,  e  l’eroe  di  una  di  queste  favole.  Si  racconta 
che  egli,  volendo  provare  la  sua  divinita  all’imperatore  Nerone, 
promise  di  elevarsi  nel  cielo  alia  presenza  di  tutto  il  popolo. 
La  folia,  attratta  da  uno  spettacolo  cosi  sfcraordinario,  accorse 
in  gran  numero  per  essere  testimone  di  un  fenomeno  strabiliante. 
Simon  s’elevd ,  o  come  si  disse,  fu  elevato  dai  demoni ,  ma  avendo 
San  Pietro  fqtta  una  preghiera  V azione  dei  demoni  cessb  e  il 
mago  peri  alCistanle.  Pare  certo,  da  questo  racconto  che  si  e 
trasmesso  di  generazione  in  generazione  lino  a  noi,  subendo 
chissa  quante  varianti,  che  in  quell’epoca  ancora  barbara  un 
uomo  potesse  lasciare  il  suolo  con  un  mezzo  qualsiasi,  disgra- 
ziatamente  rimasto  sconosciuto. 

Dopo  uno  spazio  di  11  secoli,  incontriamo  a  Costantinopoli 
un  uomo  che  vuol  prendere  possesso  dell’aria. 

Davanti  all’imperatore  Comnena,  un  saraceno  che  passava 
per  mago,  aveva  domandato  di  lanciarsi  dall’alto  della  torre 
dell’ippodromo,  vantandosi  che  egli  avrebbe  traversato  a  volo 
tutta  la  distesa  sottostante.  Si  era  provvisto  di  abiti  larghi 
muniti  all’estremita  di  due  ali  che  gli  servivano  a  mantenersi 
in  equilibrio.  Una  folia  immensa  era  radunata  sulla  piazza  im- 
paziente  dell’attesa.  Presente  alia  scena  era  pure  1’  imperatore 
che  cercava  distogliere  il  saraceno  dall’impresa  vana  e  dannosa 
e  il  sultano  dei  turchi,  di  passaggio  da  Costantinopoli,  che  non 
parteggiava  ne  per  la  riuscita  ne  per  una  catastrofe. 

Ad  un  tratto,  quando  alio  strano  aviatore  sembro  che 
spirasse  vento  favorevole  si  slancio  nell’aria  come  un  uccello, 
ma  il  suo  volo  fu  piu  sfortunato  di  quello  di  Icaro,  perche  la 
sua  specie  di  ali  non  aveva  la  forza  di  tenerlo  in  aria,  e  cadde 
a  terra  rompendosi  le  ossa  per  cui  mori  dopo  pochi  istanti. 

Racconti  degni  di  qualche  credenza,  narrano,  che  nella 
stessa  etk  del  fatto  precedeute,  al  secolo  XI  un  monaco  bene- 
dettino  ingl^se,  di  nome  Oliviero  di  Malmensburg,  mezzo  mo¬ 
naco  e  mezzo  stregone,  tentasse  un’esperienza  analoga  alia  pre- 
cedente  riportandone  risultato  non  migliore.  Egli  si  attaccb  alle 
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mani  e  ai  piedi  delle  ali  fabbricate  da  lui  medesimo,  serven- 
dosi  della  descrizione  che  ci  lascia  Ovidio  di  quelle  di  Dedalo 
e  si  slancio  dall’ alto  d’  una  torre.  Aveva  appena  percorso. 
coll’aiuto  delle  sue  ali,  uno  spazio  di  circa  120  passi  quan- 
do  cadde  a  terra  e  si  ruppe  le  gambe.  Cosi  malconcio  con- 
dusse  una  vita  sventurata,  rammaricandosi  soltanto  che  se  si 
fosse  munito  di  una  coda  sarebbe  riuscito  nell’intento. 

Verso  il  principio  del  1700  abbiamo  dei  tentativi  di  volo 
e  i  nuovi  pionieri  non  adottano  piu  delle  macchine  piu.  pesanti 
dell’aria  ma,  sebbene  moltissiino  differenti  dalle  mongolfiere, 
degli  apparecchi  nei  quali  vengono  adoperati  dei  mezzi  che  lon- 
tanamente  preannunciano  i  futuri  palloni. 

Un  fisico  portoghese  tenta  di  elevarsi  in  una  cesta  rico- 
perta  di  carta  nella  quale  si  trovava  un  braciere  di  fuoco,  ma 
l’esperienza  non  ebbe  buon  risultato  perche  l’apparecchio  urto 
contro  la  cornice  del  tetto  del  palazzo  reale  e  si  spezzo. 

Nella  mesima  epoca  che  Cyrano  scriveva  i  suoi  meravigliosi 
romanzi,  il  padre  Francesco  Lana  propose  di  elevare  una  navi- 
cella  munita  di  una  vela  e  di  4  globi  nei  quali  si  era  fatto  il 
vuoto.  Pero  delle  esperienze  di  questo  apparecchio  si  sa  poco, 
o  nulla,  di  sicuro,  come  non  ha  importanza  l’idea  di  Bartolomeo 
Louren9ao  che  propose  di  costruire  una  specie  di  pallone  in 
forma  d’uccello  e  mosso  da  uua  forza. 

La  celebre  scoperta  dei  fra  tell  i  Mongolfier  (1783)  e  le  loro 
fortunate  ascensioni  parvero  dare  il  colpo  di  grazia  ai  disgra- 
ziati  esperimenti  di  volo,  mettendo  in  potere  delTuomo,  merce 
il  principio  di  Archimede,  il  mezzo  di  elevarsi  nell’ atmosfera, 
grazie  al  piu  leggero  dell’aria.  Pero  l’aviazione  non  ha  perduti 
i  suoi  seguaci  e  colla  scoperta  dei  palloni,  1’aeronautica  si  divise 
in  due  rami.  Il  primo  e  Yaerostaticci ,  il  secondo  Yaviazione ,  la 
cui  parola  deriva  da  avis  che  vuol  dire  uccello. 

I  cervi  volanti. 

Il  celebre  matematico  Eulero  diceva  nei  1756  :  «  I  cervi 
volanti,  questi  piccoli  giocattoli  dei  fanciulli,  trascurati  dagli 
scienziati,  possono  dar  luogo  a  delle  riflessioni  profonde  n. 
Questa  asserzione  che  allora  poteva  sembrare  strana,  se  non 
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del  tutto  errata,  noil  fu  altro  che  una  profezia  poiche  il  cervo 
volante  ha  dato  origine  all’aeroplano  e  V aeroplane  e  la  macchina 
che  clara  all’uomo  il  mezzo  per  potere  volare. 

L’aeroplano  e  un  cervo  volante  autonomo  senza  funicella 
che  lo  forzi  ad  elevarsi  resistendo  al  vento,  la  funicella  e  so- 
stituita  dall’elica  che  ruota  nell’aria.  Ed  e  per  cio  che  per  co- 
noscere  le  origini  dell’ aeroplano  io  sono  risalito  a  cercare 
quando  e  nato  il  cervo  volante.  Chi  e  il  inisterioso  inventore 
che  penso  di  utilizzare  la  potenza  del  vento  per  sollevare  ra- 
zionalmente  un  corpo  piu  pesante  dell’aria  ?  Nulla  si  sa  con 
precisione ;  alcuni  dicono  che  l’invenzione  del  cervo  volante 
deve  ettrihuirsi  al  generale  cinese  Hau-Sin  vissuto  206  auni 
avanti  Cristo.  Ma  chiunque  esso  sia,  qualunque  nazione  appar- 
tenga,  noi  dobbiamo  rendere  a  questo  anonimo  1’  omaggio  dei 
risultati  presenti,  perche  a  lui  si  deve  l’aviazione  che  ci  en- 
tusiasma  oggi,  che  domani  potra  rivolgere  il  mondo. 

I  cervi  volanti  dalle  mani  dei  fanciulli  sono  passat, i  nei  la- 
boratori  degli  scienziati  verso  il  1749.  Ma  bisogna  attendere  fino 
al  1884  per  vedere  attaccato  un  oggetto  alia  coda  di  un  cervo 
volante,  esperienza  poi  ripetuta  sovente  per  innalzare  apparecchi 
di  fisica  e  di  metereologia,  ed  anche  macchine  fotografiche.  Si 
racconta  che  per  mezzo  di  un  grandioso  cervo  volante  alcuni 
contrabbandieri  fecero  entrare  dell’alcool  a  Parigi  senza  pagare 
il  dazio,  e  di  fatti  simili  se  ne  potrebbero  raccontare  moltissimi. 

Terminiamo  questa  rapida  rassegna  dei  cultori  del  cervo 
volante  rammentando  Le  Bris  che  fece  degli  esperimenti  nel 
1856.  Baden  Powel  nel  1894,  Hargrave  (l’inventore  del  cervo 
volante  cellular©)  nel  1894,  Wise  nel  1897  e  piu  recentemente  51 
sottotenente  Selfridge,  lo  sventurato  ufficiale  americano  che 
pochi  mesi  fa,  propriamente  nel  settembre  scorso,  trovava  la 
morte  nel  terribile  accidente  successo  ad  Orville  Wright  durante 
un  ardito  volo. 

Antecedente  ai  cervi  volanti  e  huso  del  paracadute  che 
rappresenta  uno  dei  primi,  se  non  il  primo  apparecchio  piu 
pesante  dell’aria  e  completamente  autonomo  che  e  servito  al¬ 
l’uomo  per  diminuire  i  disastrosi  effetti  della  gravity  allorche 
un  individuo  cadeva  da  una  certa  altezza.  Per  questo  possiamo 
considerare  il  paracadute  come  un  aeroplano. 
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La  costrufcione  di  questo  apparecchio  k  afctribuita  kd  urt 
grande  italiano,  a  Leonardo  da  Vinci'1  che  fu  artist#  insupe- 
rabile,  scultore  insignO,  architetto,  scrittore,  ihgegnere  civile  e 
militare  e  voile  aggiungere  a  tutti  questi  titoli  anche  quello 
di  aviatorO.  Furono  fatte  parecchie  esperienze  con  i  paracadute. 
Le  principali  sorio  quelle  fatte  da  Faust  Veranzino  (1617) ;  dal 
pirotecniOo  Ruggeri  a  Marsiglia  nel  1830  e  da  Wilfrid  de  Fon- 
vielle  quasi  nello  stesso  tempo.  Per6  verso  il  1850  il  paracadute 
veniva  d>erfezionato  e  sempf'e  piu  serviva  a  dare  origine,  piu 
tardi,  alTaeroplanO.  .  ...  .  ,  „  .  •'  *  1  f 

■  •  .  :.  ...  .Jl  ...  i,  .  .. 

I  primi  pianeggiatori.  ‘  ‘  s 

Parlando  del  VolO  piano  il  nome  di  un  celebre  aviatore  oi 
viene  alia  men'te,  quello  del  capitano  tedesco  Otto  Lilienthal  che 
dal  1891  al  1896  fece  piu  di  duemila  voli  piani.  Pero  fino  dal 
1867  un  ce'rto  LfeWiSf  maidnaio,  avendo  osservato  il  volo  degli 
albcitros ,  durante  i  Suoi  viaggi,  fece' a  Brest  degli  esperimenti 
con  delle  ali  abbastanza  grandi  per  portarlo.  Le  esperienze  di 
questo  marinaio  non  hanno  nessuna  importanza,  percio  Lilienthal 
si  puo  sempre  considerate  come  il  piu  grande  dei  pianeggiatori 
e  come  il  prirno  che  ardi  lanciarsi  nello  spazio  con  degli  ap- 
parecchi  senza  motore.  Egli  si;  staccava  da  una  torre  o  da  una 
rope  e  abbassandosi  all’aziohe  del  proprio  peso  otteneva  una 
veloci'ta  sufficiente  per  percorrere  nelParia  una  distanza  che  da 
principio  fu  di  soli  15  metri,  ma  che  raggiunse  in  seguito'  i 
100  metri.  5  '  ..  . ? 

Lilienthal  riteneva  che  la  questione  della  stability  stesse 
tutta  nell’acroplano  e  che  bisognasse  risolverla  prima  di  ag^- 
giungervi  il  motore.  Disgraziatamante  in  una-  esperienza,  che 
fn  "P ultima  necessariamente,  avendo  mal  calcolato  loslanciO  e 
l’azione  del  vento,  fece  una  caduta  che  gli  costo  la  vita.  '  ' 

-■  L’ inglese  Pilcher  fu  il  |prinio  continuatore  delle  esperienze 
del  capitano  tedesco.  Le  sue  ali  rassomigliavano  molto  a  quelle 
irnmagin&te  dal  maestro,  ma  il  suo  metodo  di  partenza  era  di- 
verso.  Egli  attaccava  due  cavalli  ad  una  corda,  di  cui  teneva 
uno  dei  capiyli'  lanciava  alia  camera  e  partiva,1  innalzandosi 
come  tin  cervo  Velante.  Quando  sb  trovava  abbastanza  alto,  por* 
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tava  il  suo  corpo  in  avanti  abbandonava  la  corda,  e  il  cervo 
volante  divennto  aeroplano  percorreva  nello  spazio  nna  traet- 
toria.  Anche  il  Pilcher  fu  vittima  del  suo  ardimento,  e  mori  in 
seguito  ad  una  caduta.  Dopo  poco  tempo,  in  America,  special- 
mente  sotto  la  direzione  dell’ ingegnere  Chanute,  si  eseguirono 
mold  esperimenti  di  diversi  aviatori.  Notevoli  sono  quelli  di 
Herring  e  Avery  che  adoperarono  apparecchi  a  piani  sovrap- 
posti.  Anche  il  capitano  Ferber,  che  si  era  entusiasmato  in  se¬ 
guito  agli  esperimenti  di  volo  artificiale  fatti  in  America,  ri- 
prendeva,  nel  1903  le  prove  di  Lilienthal  ed  otteune  dei  risultati 
molto  notevoli  dal  punto  della  stabilita.  Questo  capitano  ebbe 
pure  un  gran  merito  perche,  insieme  a  Herve,  riuscirono  a  to- 
gliere  dall’ombra  il  notne  di  Lilienthal,  facendogli  acquistare 
quella  riputazione  che  il  coraggioso  capitano  tedesco  meritava. 
A  questo  pioniere  dell’ aviazione  dobbiamo  la  massima:  Con- 
cepire  un  apparecchio  cl’  aviazione  e  nulla ,  costruirlo  e  qualche 
cosa,  esperimentarlo  e  tutto.  Questa  massima  fu  seguita  da  tutti 
i  piu  grandi  aviatori  attuali  e  dev’essere  rammentata  da  tutti 
coloro  che  ambiscono  raggiungere  qualche  cosa  di  utile. 

Santos  Dumont. 

>  .  . 

t.  • »  *  *  . 

Il  problem  a  della  dirigibilita  dei  palloni,  tentato  infrut- 
tuosamente  dieci  anni  avanti  dal  Conte  Zeppelin,  ha  verso  il 
principio  di  questo  secolo,  sedotta  l’immaginazione  di  un  gio- 
vane  brasiliano,  di  Santos  Dumont.  Egli  per  primo  eoncorse  al 
premio  fondato  da  Henry  Deutsch  de  la  Meurthe  e  lo  vinse, 
meravigliando  non  solo  la  Francia,  ma  il  mondo  intero  per  il  suo 
ingegno  e  per  il  suo  coraggio.  Ma  questo  giovane  non  s’addor- 
inepto  sugli  allori  ricevuti;  lasciando  da  parte  i  palloni  diri- 
gibili  si  rivolse  all’aviazione  nella  quale  doveva  trionfare  ma- 
gistralmente. 

L’aeroplano  ideato  da  Santos  Domont  pub  essere  parago- 
nato  a  un  grandioso  uccello.  Lor  signori  che  mi  leggono 
avranno  certamente  visto,  nei  gionali  illustrati,  o  nelle  riviste 
di  aviazione,  il  disegno  di  questa  macchina  per  volare.  Due 
biplani  sostenitori  tenevano  il  posto  delle  ali  dell’uccello,  mentre 
nel  corpo  eravi  la  navicella  per  il  pilota  e  il  posto  del  motore 
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che  metteya  in  movimento  un’elica  propulsiva  che  occupaya  il 

■4.  --  •- 

posto  della  coda.  ,  ^ 

La  testa  era  formata  da  una  costruzione  cellulare.  L’ossa- 
tura  era  di  bambu  e  i  piani  sostenitori  era  mantenuti  rigidi 
da  corde  messe  diagonalmente.  L’  elica,  a  due  pale,  veniva 
mossa  da  un  motore  a  scoppio  della  forza  di  50  HP  e  faceva 
circa  1500  giri  al  minuto.  L’aviatore  dal  suo  posto  poteva  co- 
mandare  per  mezzo  di  un  volante  la  costruzione  cellulare  della 
parte  anteriore  guidando  cosi  tutta  la  macchina.  Dal  10  set- 
tembre  1906  l’inventore  comincio  gli  esperimenti,  dopo  di  avere 
stabilito  Pequilibrio  traversale  e  verticale  dell’aeroplano. 

Sarebbe  troppo  lungo  l’enumerare  i  differenti  esperimenti 
fatti  da  Santos  Dumont,  arriviamo  senz’altro  al  23  ottobre 
del  1  o  stesso  anno  dove  egli  pote  compiere  un  vero  volo  di  circa 
60  mefcri  che  gli  fece  guadagnare  la  Coppa  per  l’aviazione  fon- 
data  da  Ernest  Archdeacon. 

Eacendo  esclusione  degli  esperimenti  fatti  in  America  dai 
fratelli  Wright,  il  12  dicembre  1906  segna  una  giornata  me¬ 
moranda  nella  storia  dell’aviazione  perche  in  quel  giorno  furono 
eseguiti  parecchi  voli  artifici ali  con  l’aiuto  di  un  apparecchio 
piu  pesante  dell’aria,  azionato  da  un  motore  e  montato  da  un 
uomo.  In  quella  giornata  Santos  Dumonts  si  elevo  quattro  volte: 
due  al  mattino,  due  al  pomeriggio  e  nell’utima  volta  percorse 
220  metri  in  20"  e  A/5  sorpassando  la  lungezza  stabilita  per 
guadagnare  il  premio  di  1500  franchi  offerto  dall’aero  Club 
Francese  per  quello  che  percorresse  primo  100  metri. 

Risulta  subito  manifesto  che  l’aviazione  deve  una  parte 

*•  *  v  1  k  ' 

dei  risultati  ottenuti  all’automobilismo,  perche  e  in  grazia  dei 
motori  a  scoppio,  che  hanno  subito  numerose  trasformazioni, 
che  e  stato  possibile  costruire  delle  maccbine  per  la  locomo- 
zione  aerea. 

L’illustre  Armengaud  jeane  nel  suo  trattato  su  l’aviazione 
ben  dice:  «  Io  paragono  volentieri  Santos  Dumont  a  Guglielmo 
Marconi.  Questo  adoperando  l’oscillatore  del  celebre  iisico  te- 
desco  Hertz,  che  ha  scoperto  le  onde  serziane,  e  il  coh£reur 
di  Branly  l’illustre  professore  di  Lilia,  ha  creato  la  telegrafia 
seqza  |ili.  Santos  Dumonts  adoperando  ed  esperimentando  l’ae- 
rqplano  di.Lilienthal,  il  cervo  volante  di  Hargrave  e  usando 
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l’elica,  mossa  dal  inotore  come  propulsore,  costrusse  il  primo 
aeroplano. 

.  .  ......  ........  .  , 

Teoria  dell’aeroplano. 

Per  innalzarsi  dal  suolo  e  mantenersi  e  dirigersi  nell’aria, 
con  un  apparecchio  p3u  pesante  dell’aria  bisogna  vincere  la 
forza  di  gravita  della  terra,  per  cui  la  condizione  necessaria  e 
sufficiente  (escluse  tufcte  le  altre  leggi  a  cui  e  sottoposto  un 
areoplano)  e  di  trovare  nell’atmosfera  un  punto  d’appoggio,  vale 
a  dire  di  essere  provveduti  di  un  apparecchio  di  propulsione  e 
di  sospensione,  in  modo  che,  dalla  sua  azione  nell’aria  e  per 
la  resistenza  di  essa,  risulti  una  componente  verticale  eguale 
al  peso  totale  dell’  apparecchio.  Un  aeroplano,  nell’  aria,  ha 
qualche  punto  di  somiglianza  con  un  battello  sottomarino,  ma 
mentre  l’acqua,  per  la  sua  densita  fa  galleggiare  la,  nave,  e  la 
ruota  a  pale  o  l’elica,  non  hanno  che  da  imprimere  la  propul¬ 
sione  alia  macchina,  occorre  che  gli  organi  del  piu  pesante 
determinino,  alia  loro  volta,  la  propulsione  e  la  sospen¬ 
sione.  Su  questo  principio  si  basa  l’aeroplano :  Vorgano  propul¬ 
sore,  generando  una  velocita ,  produce  anche  la  sospensione. 

Da  qui  il  bisogno  d’impriinere  alle  macchine  d’  aviazione 
una  grande  velocita  per  ottenere  una  maggiore  sospensione  nel¬ 
l’aria.  Si  puo  affermare  con  sicurezza:  senza  velocita  non  c'e 
volo.  Quest’efFetto  meraviglioso  e  dovuto  al  fatto  che  la  resi¬ 
stenza  opposta  dall’aria  al  inovimento  di  un  corpo,  gli  fornisce 
per  l’appunto  la  spinta  verticale  che  gli  permette  di  vincere 
la  gravita. 

Tutti  questi  ragionamenti  valgono  finche  si  parla  di  un 
corpo  che  debba  muoversi  in  aria  calina,  perche  quando  vi  sia 
vento,  tutte  le  asserzioni  fatte  cambiano.  Iufatti  un  corpo  il 
quale  presenti  una  grande  superficie  piana  puo  essere  innalzato 
e  mantenuto  in  aria,  per  semplice  elfetto  del  vento,  come  ad 
esempio  i  cervi  volanti. 

Quando  il  vento  e  contrario,  gli  uccelli  si  librano  ad  ali 
aperte  senza  spreco  di  forza 

Gli  apparecchi  che  servono  per  volare  si  riducono  a  tre 
tipi  diversi :  gli  ortotteri ,  gli  clicotteri ,•  e  gli  aeroplani.  I  par- 
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tigiani  degli  ortotteri  cercano,  come  fanno  gli  uccelli,  di  so- 
stenersi  nello  spazio  per  mezzo  di  ali  che  battono  Faria.  Senza 
dubbio  i  seguaci  di  questa  scuola  hanno  un  falso  concetto, 
poiche,  per  la  locomozione  aerea,  come  per  quella  terrestre, 
non  bisogna  copiare  servilmente  la  natura.  II  movimento  cou- 
tinuo  deve  rimpiazzare  il  movimento  alternative:  le  carrozze 
hanno  le  ruote  e  non  hanno  le  gambe !  Per  gli  elicotteri,  nei 
quali  si  domanda  all’elica  girante  sopra  un  asse  verticale  di 
produrre  P  ascensione  prima  della  traslazione,  io  dubito  che 
si  possano  ottenere  dei  risultati  veri  malgrado  le  •  esperienze 
fatte  dall’ingegnere  Leger,  e  di  altri. 

E  dunque  alia  classe  degli  aeroplani  che  bisogna  volgere 
le  nostre  mire,  come  quelli  che  hanno  fin'ora  dato  migliori 
risultati. 

Gli  aeroplani  possono  avere  forme  differenti  e  si  dividono 
in  :  monoplani ,  biplani ,  triplcnii ,  e  muliiplani ,  a  seconda  del 
numero  dei  piani  di  sostegno. 

Sono  monoplani  quelli:  Antoinette,  Meugin-Gastambide,  Ble- 
riot,  Rep,  Santos  Dumont,  Delavaulx,  Pischof-Koechlin,  Obre, 
ed  alcuni  altri.  Sono  biplani  quelli:  Delagrange,  Earman,  Wright, 
Voisin,  Santos  Dumont,  Ferber.  I  triplani  sono  piu  pochi:  Far- 
man,  Goupy.  I  multiplani  sono  :  Maxim,  Phillips.  Giova  pure 
ricordare  l’elicottero  dei  fratelli  Dufaux,  e  il  giroplano  Breguet. 


p' 


Premesse  queste  poche  norma  sui  piii  pesanti,  ecco,  in  modo 
semplice,  com’e  possibile  stabilire  le  formule  che  permettono 
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di  determinare  la  forza  di  propulsione  ed  il  lavoro  necessario 
per  inualzare  e  muovere  un  aeroplano. 

Indichiamo  con:  R  la  resistenza  dell’aria  per  mJ ;  S  la  su- 
perficie  sostenitrice ;  V  la  velocity,  supponendo  lo  spostamento 
orizzontale  e  in  aria  calma  ;  i  l’angolo  d’attacco  ;  P  il  peso  da 
innalzare  e  spignere  ;  /  la  componente  orizzontale  della  resi¬ 
stenza  ;  P'  la  componente  verticale,  eguale  a  P;  t  il  lavoro 
elementare  di  un  piano ;  T  il  lavoro  totale  ;  K  il  coefficiente 
della  resistenza  dell’aria  al  sostegno. 

Stabiliamo  le  leggi  di  variazione  della  resistenza  dell’aria 
secondo  l’angolo  d’attacco.  Siano  Ni  la  resistenza  del  piano 
secondo  l'angolo  i  ;  N90  la  resistenza  del  piano  perpendicolare 
all’avanzameuto. 


n; 

"^7 

N« 

N» 


=  sen2  i  (Legge  di  Newton  e  Eulero) 


sen  i  (Marey) 
2  7i  sen  i 


N  i 


N 

N. 


90 


90 


(Rayleigh) 

(Gerlach) 

(Duchemin) 

sen  i  ( a-[a-l ]  sen2  i)  (Renard) 
1 


4  -f-  7i  sen  i 

Ni 

(4-|-  tt)  sen  i 

Noo 

4  -f-  7r  sen  i 

Ni 

2  sen  i 

N,o 

1  +  sen2 i 

N  i 
N  i 


=  sen  i  -f- 


1  tg*  i 


(Soreau) 
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sen  i 
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[/  3  =  tg  i  [A 3  (Castelli) 
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Formule  —  Caso  (Tun  piano  minuscolo. 

R  =  KSV2  (piano  perpendicolare  a  V) 

R  —  KSV2  sen  i  (piano  inclinato  di  un  angolo  i  su  Vj 
P  —  R  cos  i  —  KSV2  sen  i  cos  i. 

P  =  —  KSV’  sen’?. 

2 

*  ' 

,  2  P 

V2  =  — —— 

KS  sen2  i 

f  =  R  sen  i  KSV2  sen2  i 

P2 


KSV2  cos2  t 
T  =/V  =  KSV3  sen2  i 
KS  X  4  P2  sen2  i 


P  t  gi 


T  = 


T  = 


VK2S2  sen2  2  i 
P2 


KVS  cos2  i 


T  = 


COS  l 


\T 


KB  •  tang  ‘ 


Caso  delPaeroplano. 

p  =  Sforzo  totale  di  trazione. 

f  =  Sforzo  destinato  a  vincere  la  resistenza  all’a- 
vanzamento. 

K'  =  Coefficente  della  resistenza  dell’aria  all’ avau- 

zamento. 

S'^Superficie  ideale  corrispondente  a  tutto  Pinsieine. 
f  =  K'S'V2 

F=/  +  /' 

T  =  (/+/';  V 

T  ~4KVV. 
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Per  avere.  il  minimo  valore  di  T  si  prende  le  derivate 
d  T  KSV’cos  'i 


dV 


3  K'S'V*  =  0 


da  cui 

/—  3/' 

Si  pud  enunciare  che:  u  La  spinta  dell’  aer op l ano  permette 
il  sostenimento  ». 


Diverse  forme  dei  piani  di  sostegno. 

Poche  persone  in  Italia  si  sono  date  alio  studio  delle  leggi 
aerodinamiche  e  molti  scienziati  che  si  occupano  di  altri  pro- 
blemi  fisici  non  rivolgono  i  loro  studi  per  stabilire  teoreini  sul- 
Patmesfera,  portando  cosi,  col  loro  contributo,  un  grande  aiuto 
ai  cultori  della  navigazione  aerea.  Una  delle  questioni  che  si 
presenta  alia  vista  a  chi  voglia  guardare  sotto  il  lato  scientifico 
e  pratico  Paviazione  e  quella  delle  diverse  forme  da  dare  ai 
piani  di  sostegno  degli  aeroplani. 

Le  principali  forme  finora  accettate  sone  cinque:  I.  super- 
ficie  piana  (fig.  1)  II.  superficie  concava  (fig.  2)  III.  suporficie 
convessa  (fig.  3)  IV.  superficie  mista,  davanti  convessa  e  dietro 
concava  (fig.  4)  V.  superficie  mista,  davanti  concava  e  dietro 
convessa  (fig.  5). 

* - 

Fiej.2,  Fig.  3. 


Fig.  4-. 
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Nel  nostro  studio  esamineremo  le  varie  forme  di  piani  sotto 
3  diversi  punti  di  vista  : 

1°  Del  sostenimento. 

2°  Della  resistenza  all’avanzamento. 

3°  Della  posizione  del  centro  di  pressione. 
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Le  esperienze  fatte  hanno  provato  che  il  sostenimento  con 
il  V.  tipo  e  relativamente  piu  grande  quando  il  piano  fa  an  an- 
golo  piano  piu  piccolo,  in  confronto  agli  altri  tipi;  che  il  mi- 
glior  sostenimento  e  ottenuto  con  il  tipo  III.  ;  il  piu  debole 
sostegno  con  il  tipo  II.  JBisogna  pero  ricordare  che  le  misure 
furono  fatte  con  dei  piani  modello,  e  die  invece  nell’aeroplano 
bisogna  ten9r  conto  di  altri  fattori  concorrenti  a  modificare 
Fazione  dell’aria,  come:  resistenza  alia  propulsione,  spostamento 
del  centro  di  pressione  e  altre  cause. 

In  quanto  alia  resistenza  all’avanzamento  fu  trovato  che  il 
tipo  III,  offre  la  maggiore  resistenza  ;  quello  IV  offre  la  mi- 
nore  resistenza  possibile.  . 

Riguardo  al  centro  di  pressione,  nel  tipo  I,  esso  si  allon- 
tana  e  si  avvicina,  a  seconda  dei  casi  dal  centro  di  figura;  coi 
tipi  III  e  IV,  il  centro  di  pressione  si  avvicina  di  piu  al  centro 
di  figura;  coi  tipi  II  e  IV,  il  centro  di  pressione  si  porta 
verso  la  parte  anteriore  il  che  assicura  la  stabilita  longitu- 
dinale. 

Concludendo  il  tipo  IV,  sembra  riunire  tutti  i  vantaggi 
desiderabili  e  darebbe  all’aeroplano  una  sicnrita  di  marcia  assai 
convoniente  ;  il  tipo  III,  ha  il  vantaggio  del  sostenimento,  ma 
produce  1’  instability  longitudinale  e  presenta  anche  una  forte 
resistenza  ali’avanzamento,  cio  che  e  contrario  alle  grandi  ve¬ 
locity  che  si  vogliono  ottenere.  Tuttavia  questo  tipo  e  quello 
maggiormente  adottato  dai  costruttori  attuali. 

Condizioni  di  equilibrio. 

L’aeroplano  e  in  equilibrio  quando,  durante  la  marcia,  qua- 
lunque  siano  le  influenze  esterne,  il  centro  di  gravity  delFin- 
sieme  coincide  con  il  centro  di  pressione  dei  piani  di  sostegno. 

Percio  si  deve  studiare  : 

1°  l’equilibrio  umano,  essendo  necessaria  la  presenza  del- 
Tuomo  nelFapparecchio  ; 

2°  l'equilibrio  automatico,  indipendente  delFoperatore. 

L?equilibrio  uinano  e  procurato  dall’aviatore  stesso  die 
cerca  di  mantenerlo  merce  lo  spostamento  del  timone  di  dire- 
ziono  e  d’innalzamento.  Nella  scuola  francese  Fequilibrio  umano 
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e  ottenuto  piu  facilmente  che  negli  apparecchi  americani,  ma 
questi  ultimi  hanno  dato,  per  ora  migliori  risultati. 

L’equilibrio  automatico  e  indipendente  dall’  aviatore  che 
monta  l’apparecchio.  Esso  si  ottiene  facendo  capitare  il  centro 
di  gravita  piu  basso  dei  piani  sostenitori,  cosi  ogni  qual  volta 
esso  venga,  per  una  causa,  spostato,  ritorni  immediatamente 
uella  posizione  di  prima.  Occorre  pure  fare  che  il  centro  di 
pressione  sia  nella  parte  anteriore  deli’apparecchio  il  che  fa- 
vorisce  l’equilibrio  longitudinale. 

L’equilibrio  automatico  va  studiato  particolarmente  per  ogni 
apparecchio  e  piu  di  qualsiasi  teoria  valgono  le  esperienze 
fatte  con  la  macchine  che  si  vuol  costruire.  Bisogna  pero  ram- 
mentare  che  la  stability,  sia  longitudinale  che  trasversale  va 
stabilita  prma  di  applicare  il  motore  e  che  tutto  1’apparecchio 
di  propulsione  non  deve  alterare  le  condizioni  di  equilibrio 
stabile,  percio  converra,  ottenuto  l’equilibrio  della  macchina 
studiare  la  posizione  piu  conveniente  del  motore  e  degli  ac¬ 
cessory 

Giovera  assai  studiare  e  calcolare  attentamente  questo  pro- 
blema  perche  da  esso  dipende  la  riuscita  o  no.  Quante  mac- 
chine  per  volare  non  si  sono  alzate  e  quante  sono  cadute  di- 
sastrosamente  per  mancanza  di  equilibrio  ?  L’esperienza  fatta 
a  spese  degli  altri  insegui. 

Dei  motori  leggeri. 

Sia  che  si  tratti  di  palloni  dirigibili,  sia  che  si  parli  di 
aeroplani,  per  imprimere  a  questi  apparecchi  un  movimento  di 
traslazione  e  necessaria  una  forza  motrice  molto  piu  potente  di 
quella  che  occorre  per  muovere  un  battel lo  nell’acqua,  e  il 
perche  di  questo  necessario  aumento  di  forza  e  dovuto  al  fatto 
della  diversa  densita  dell’acqua  e  dell’aria.  Per  ottenere  che  un 
aeroplano  si  mantenga  nell’aria  e  necessario  che  le  palette  del- 
l’elica  battano  l’aria  molto  rapidamente.  Da  cio  ne  venne  la 
necessita  di  avere  a  disposizione  un  motore  potente  e  leggero 
nello  stesso  tempo. 

La  macchina  a  vapore  impiegata  da  Gitfard,  il  motore  elet- 
trico  usato  dai  fratelli  Tissandier,  poi  dai  Renard  e  da  Krebs 
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nella  loro  celebre  esperienza  del  1884  erano  troppo  pesanti  e 
essai  ingombranti. 

Ma  grazie  al  rapido  sviluppo  dell’automobilismo,  il  motore 
a  scoppio  realizza  le  condizioni  desiderate. 

Per  la  prima  volta  nel  1901  Santos  Dumont  applica  al  suo 
dirigibile  un  motore  a  benzina. 

Quanto  sia  necessaria  la  dimuzione  del  peso  del  motore,  e 
una  cosa  cosi  ovvia  che  tutti  la  cumprendono  senza  bisogno  di 
essere  provata.  II  colonnello  Renard,  nel  1903  presentava  alia 
Academie  de  sciences  di  Parigi,  un  suo  studio  riguardante  i 
motori  e  dimostrava  die  il  sostegno  per  mezzo  di  eliche,  pra- 
ticainente  impossibile  con  motori  pesanti  10  Kg.  per  cavallo, 
comincia  ad  essere  realizzabile  quando  il  peso  dei  motori  fosse 
disceso  a  5  Kg.  per  HP  e  anohe  piu  basso.  Si  pote  stabilire  che 
il  massimo  del  peso  utile  sollevato  e  proporzionale  alia  potenza 
d'un  coefficiento  che  dipende  del  tipo  dell’elica,  ed  inversa- 
mente  proporzionale  al  quadrato  del  peso  dell’elica  e  alia  sesta 
potenza  del  peso  specifico  del  motore.  Si  puo  concludere  dunque 
che  con  un  motore  di  1  Kg.  per  HP  si  potra  sollevare  160.000 
Kg.  mentre  il  peso  utile  si  ridurra  a  soli  220  per  dei  motori 
di  3  Kg.  per  HP. 

Le  fabbriche  che  nggigiorno  costruiscono  i  motori  piu  ri- 
spondenti  ai  bisogni  della  aviazione  sono  :  L’ Antoinette,  la 
Farcof,  l’Esnault-Pelterie,  la  Renault,  l’Anzani. 

I  motori  Antoinette,  studiati  dal  Levavasseur  hanno  dato 
dei  risultati  assai  soddisfacenti,  iufatti  nei  due  primi  viaggi 
aerei  compiuti  da  Farman  e  Bleriot  i  loro  aeroplani  erano  mu- 
niti  di  motori  di  questa  societa.  I  tipi  piu  caratteristici  sono 
quello  da  50/6o  HP  del  peso  di  75  Kg.  che  fa  1600  giri  al  mi- 
nuto,  e  quello  da  100/i2o  HP  che  pesa  130  Kg.  e  fa  1400  giri. 
L’ingegnere  Ambrogio  Farcot  di  Parigi,  fabbrica  un  tipo  di 
motori  leggeri  che  denomino  aeromotori. 

I  due  tipi  piu  adatti  per  gli  aeroplani  sono  quello  di  50 
HP  ad  otto  cilindri,  che  fa  1600  giri  al  minuto  e  pesa  55  Kg. 
in  ordine  completo  di  marcia,  e  l’altro  di  100  HP  pure  ad  8 
cilindri  che  fa  1400  giri  e  pesa  Kg.  95. 

La  rilevante  diininuzione  del  peso  dei  motori  Farcot  non  e 
otteuuta  con  una  esagerata  riduzione  delle  sezioni  degli  organi, 


36 


l’aviazione: 

ma  dalla  disposizione  dei  cilindri  attorno  ad  un  medesimo 
carter.  II  raffreddamento  e  ottenuto  per  mezzo  di  una  energica 
ventilazione  data  dal  volante  e  situata  al  disotto  dei  cilindri. 
I  motori  per  aviazione  Rep  dell’ ingegnere  Roberto  Esnault. 
Pelterie  sono  piu  pesanti  di  quelli  esaminati  precedentemente, 
e  percio  danno  piu  sicurezza  di  marcia.  II  tipo  3o/35  HP  pesa 
68  Kg.,  quello  di  40/5o  HP  circa  98  Kg. 

Lo  stesso  fabbricante  adotta  questi  motori  per  i  suoi  aero- 
plani  Rep  con  discreto  risultato. 

I  fratelli  Renault,  conosciuti  fabbricanti  di  automobili  e 
di  motori  industriali  lianno  anclie  loro  studiata  la  costruzione 
di  un  motore  per  aviazione  di  45  HP  ad  otto  cilindri  ad  alette. 
Queslo  tipo  e  pero  assai  pesante,  infatti  pesa  circa  145  Kg. 
in  ordjne  completo,  e  percio  non  rispondente  perfettamente 
alle  esigenze  deiraviazione. 

Anche  un  italiano  l’Anzani  ha  ideato  dei  tipi  di  motori 
leggeri  a  3  e  a  6  cilindri  da  12  a  50  HP  che  vengono  costruiti 
ad  Asmieres  e  che  sembra  abbiano  dato  soddisfacenti  risultati. 

Ora  pero  che  abbiamo  passati  in  rassegna,  brevemente  i 
diversi  tipi  piu  adott.ati  in  aviazione,  non  saranno  i nu til i  qual- 
'  che  considerazioni. 

I  costruttori  cercano  la  leggerezza  dei  loro  prodotti  perche 
la  leggerezza  e  una  delle  caretteristiche  del  motore  per  aero¬ 
nautical  ma  non  bisogna  cercare  di  realizzare  una  forte  dimi- 
nuzione  se  essa  e  ottennta  a  detrimento  della  solidita  e  del 
buon  funzionamento  della  macchina.  Si  potra  guadagnare  molto 
nel  peso  adottando  l’alluminio,  metallo  conosciutissimo  per  la 
sua  leggerezza,  per  alcune  parti  del  motore,  specialmente  per 
i  pistoni,  e  ricorrendo  non  all’acciaio  comune,  ma  una  nuova 
quality  di  lunga  durata,  ad  eseinpio  all’acciaio  al  vanadio.  Si 
potra  cosi  alleggerire  le  parti  del  motore  senza  far  diminuire 
ad  esse  la  loro  resistenza. 

Delle  eliche. 

Dopo  avere  parlato  de  motori  ci  rimane  ancora  dire  qnalche 
cosa  delle  eliche,  che  costituiscono  una  delle  parti  piu  iinpor- 
tauti  del  problema  dell’  aviazione.  E  a  tutti  noto  V  ufficio  del- 
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l’elica.  Essa  e  un  oggetto  destinato  a  trasformare  un  movimento 
circolare  attorno  all’asse  rnotore,  in  nn  movimento  di  progres- 
sione  nel  senso  dell’asse  stesso  :  ecco  l’elica  propulsiva. 

Ma  se  lioi  desideriamo  avere  un’tdica  sostenitrice  tutto  il 
lavoro  speso  a  farla  ruotare  dovra  essere  trasformato  in  mo- 
vimento  nel  senso  della  direzione  dell’asse,  avendo  in  questo 
caso,  una  progressione  nulla  molto  debole.  Si  capisce  subito 
cbe  questi  due  generi  di  elica  non  possono  avere  la  medesima 
forma,  e  cbe  bisognera  dividers  le  elicbe  in  due  categorie : 
Quelle  propulsive  e  quelle  sostenitrici. 

L’elica  e  certamente  uno  dei  piu  belli  organi  costruiti 
dalla  meccanica,  e  il  trasformatore  del  movimento  il  piu  eco- 
nomico,  eppure  ha  avuto  dei  detrattori  e  ne  ba  ancora  al  giorno 
d’oggi.  Ben  dice  l’ingegnere  Vittorio  Tatin,  essi  non  l’hanno 
compresa,  perche  tutti  i  tentativi  fatti  per  sostituirla  da  un 
altro  appareccbio  non  hanno  ancora  giovato  a  nulla.  Vediamo 
come  va  studiata. 

Immaginiamo  un’elica,  di  diametro  qualunque,  di  passo 
eguale  ad  un  metro,  ossia  cbe  avanzerebbe  di  un  metro  per 
ogni  giro.  Supponiamo  sia  azionata  da  un  motors  di  1  HP,  e 
possa  fare  6  giri  al  secondo,  l’esperienza  ci  banno  dimostrato 
cbe  lo  sforzo,  nel  senso  dell’albero  e  di  11  Kg.,  il  lavoro  pro- 
dotto  sara  allora  11  Kg.  X  6  =  66  Kgm.,  il  cbe  dice  cbe  il  ren- 
dimento  e  del  66,  70  °/0.  Ci  sono  delle  eliche  piu  perfezionate 
il  cui  rendimento  effettivo  arriva  fino  ad  88  °/0. 

Una  causa  di  perdita  di  lavoro  e  dovuta  alburto  dell’ aria 
sulle  faccie  che  sono  in  contatto,  per  cui  si  capisce  come  l’e- 
lica  aumentera  il  suo  rendimento  allorquando  le  sue  faccie 
presenteranno  minore  superficie,  ossia  quando  saranno  perfet- 
tamente  liscie. 

Molte  furono  le  esperienze  fatte  per  misurare  lo  sforzo  di 
sostenimento  e  di  propulsione  delle  eliche,  e  pero  importante 
rammentare  gli  studi  fatti  dal  professors  Weiner  dell’  Istituto 
di  Brunn.  Le  diverse  eliche  erano  messe  in  movimento  da  una 
dinarno  di  */a  HP  e  le  esperienze  furono  fatte  per  6  tipi  diffe- 
renti.  I  calcoli  dettero  origins  alia  formula  seguente  : 


P  =  |/  fS/r' 
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dove  /  e  un  elemento  di  superficie,  r  la  distanza  dell’  asse,  F 
la  superficie  totale. 

Queste  quantita  hanno  dato  i  risultati  seguenti : 


Numero  delle 

eliche 

Superficie  totale 

in  m2 

P  in  metri 

1 

0,  2124 

0,  202 

2 

0,05542 

0,  204 

3 

0,  0800 

0,  275 

4 

0,12226 

0,2997 

5 

0,  0664 

0,  215 

6 

0,  049 

0,3161 

I  fratelli  Wright. 

Allorquando  sui  giornali  americani  apparivano  i  reseconti 
delle  meravigliose  esperienze  fatte  dai  Fratelli  Wright  con  un 
aeroplano  di  loro  costuzione,  sia  in  Francia  che  in  Italia,  anzi 
si  puo  dire  in  tutta  Europa  le  meravigliose  performances  dei 
due  meccanici  del  nuovo  mondo  sembrarono  del  tutto  esagerate 
e  molti,  ritennero,  che  l’America  ci  volesse  ancora  una  volta 
far  credere  una  cosa  non  vera.  Ma  in  questo  caso  chi  non  vo- 
leva  credere  ai  successi  degli  aviatori  americani  per  tenia  di 
essere  preso  come  credulone,  veniva  ad  essere  lontano  dal  vero 
ed  il  suo  scetticismo  era  fuori  di  luogo.  Ma  uno  dei  due  gio- 
vani  americani  venne  in  Europa  e  nelle  pianure  vicine  a  Pa- 
rigi  ripete  con  esito  sempre  migliore,  gli  esperimenri  fatti  nella 
loro  terra  lontana,  dimostrando  ancora  una  volta  che  dall’A- 
merica  non  giungono  solamente  fandonie,  ma  fatti  ed  esperi- 
menti  veri.  I  fancesi,  i  piu  restii  a  credere  ai  successi  ripor- 
tati  dai  Wright  si  dovettero,  forse  malincuore,  convincere  che 
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i  due  meccanici  avevano  realmente  fabbricato  un  apparecchio 
capace  di  volare. 

Dico  di  volare  perche  l’aeroplano  americano  e  quello  che 
veramente  vola  ed  e  quello  che  promette  di  piu. 

Mandiamo  ai  fratelli  Wright  le  nostre  piu  sincere  feliei- 
tazioni  per  la  loro  ingegnosita,  per  la  loro  tenacita,  che  ha 
permesso  di  raggiungere  i  risultati  meravigliosi,  ormai  noti 
in  tutto  il  mondo.  I  voli  dei  due  americani  hanno  sorpas- 
sata  qualsiasi  altra  esperienza,  e  ad  essi  spefcta  il  vanto  che 
il  mondo  intero  deve  attribuire,  di  avere,  per  primi,  eseguiti 
dei  veri  voli  meccanici  non  mai  riusciti  da  quelli  che  prece- 
dentemente,  con  apparecchi  simili,  avevano  tentato.  Gli  espe- 
rimenti  di  Wilbur  Wright  sono  perfettamente  conclusionanti. 
Si  capisce  chiaramente  come  Archdeacon,  i  fratelli  Voisin  e 
qualche  altro  francese  abbia  criticata  l’opera  americana  e  fatte 
delle  osservazioni  ad  esso  contrarie.  E  l’amor  patrio,  e  la  lotta 
per  la  supremazia  della  propria  nazione  che  gli  ha  fatti  errare 
in  certi  calcoli.  Non  voglio  con  questo  rendermi  difensore  e 
apostolo  della  scuola  americana,  no,  voglio  far  vedere  la  verita 
e  diro  che  un  italiano,  un  ufficiale  di  marina,  Mario  Calderara, 
espresse  il  piu  giustamente  il  suo  autorevole  parere  sugli  ae- 
roplani  costruiti  dai  Wright. 

E  inutile  che  io  ripeta  qui  la  descrizione  dell’ apparecchio 
dei  due  arditi  americani  perche  nel  numero  del  febbraio  scorso 
tra  queste  pagine  ne  e  apparsa  una  discreta  narrazione.  Giova 
pero  rammentare  che  l’aeroplano  Wright  a  motor©  ricorda 
molto,  nel  suo  aspetto  generate,  gli  apparecchi  senza  motore 
che  si  servirono  alcuni,  specialmente  americani,  per  compiere 
dei  piccoli  voli  piani.  E  cio  e  naturale,  perche  i  fratelli  Wright 
non  divennero  di  colpo  aviatori  celebri,  ma  per  molti  anni 
studiarono  il  volo  e  i  primi  esperimenti  da  loro  eseguiti  furono 
fatti  con  macchine  senza  motore. 

Le  esperienze  fatte  in  Erancia  da  Wilbur  Wright,  sono 
numerosissime  e  sarebbe  troppo  lungo  il  rammentarle.  E 
mentre  uno  dei  Wright  esperimentava  il  suo  aeroplano  in 
Erancia  prima  a  la  Mans,  poi  al  campo  d’Auvours,  l’altro  fra- 
tello,  rimasto  in  America  continuava  gli  esercizi  a  Fort  Myer 
presso  Washington  negli  Stati  Uniti,  fino  al  disgraziato  mat- 
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ino  del  18  settembre  scorso,  :.el  quale  mentre  Orville  compieva 
un  suo  ardito  volo  in  compagnia  dell’  ufficiale  Selfridge,  im- 
provvisamente  un’elica  si  fermo  e  i  due  disgraziati  viaggiatori 
caddero  al  suolo  dall’attezza  di  14  m.  II  sottotenente  mori 
quasi  subito,  Orville  Wright  non  si  ruppe  che  una  gamba  e  si 
fratturo  parecchie  costole. 

Ora  i  due  f  re  tell  i  si  trovano  tutti  e  due  in  America,  ma 
Orville,  il  quale  risente  ancora  della  frattura,  ha  dichiarato 
che  d’ora  in  poi  nou  si  occuperk  piu  che  solamente  della  tec- 
nica,  lasciando  al  fratello,  il  coraggioso  Wilbur,  il  campo  della 
pratica.  Ma  la  sua  promessa  non  e  stata  vera. 

Il  31  Dicembre  1908  segna  per  T  America  scientifica  e 
industriale  una  data  indimenticabile.  Wibur  Wright  percorreva 
in  quella  memoranda  giornata  124  Km.  e  700  inetri  col  suo 
areoplano  in  sole  2  ore,  20  minuti  primi,  23  secondi,  ‘/.,  bat- 
tendo  il  record  del  mondo  della  durata  del  volo  umano.  A  lui 
veniva  attribuita  la  Coppa  Michelin,  che  rappresenta  il  premio 
piu  agognato  dagli  aviatori. 

Il  successo  di  Wright  fece  a  Parigi  un’impressione  profonda 
e  alia  sera  all’Aero  Club  de  la  Sarte  il  vincitore  fu  festeggia- 
tissimo. 

CONCLUSIONS 

Arrivati  al  termine  di  questa  breve  esposizione  una  serie 
di  domande  ci  viene  spontanea. 

Siamo  ancora  molto  distanti  dalla  conquista  dell’aria? 

Gli  aeroplani,  i  dirigibili  o  altri  apparecchi  del  tutto  dis- 
simili  verranno  impiegati? 

E  dato  che  un  istrumento  serva  per  percorrere  con  sicu- 
rezza  le  vie  aeree,  servir&  esso  solo  come  mezzo  sportivo  o  anche 
per  trasportare  viaggiatori  a  grandi  distanze  ? 

Ecco  delle  domande  alle  quali  e  difficile  rispondere  con 
sicurezza ;  tuttavia  io  oso  dichiarare,  ad  onta  delle  esperienze 
che  farebbero  credere  il  contrario,  che  alia  completa  risoluzione 
del  probloma  della  conquista  dell’aria,  siano  ancora  assai  lon- 
tani.  M’auguro  di  essere  in  errore. 

Per  ora  sia  gli  aeroplani  che  i  dirigibili,  questi  piu  che  i 
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primi,  serviranno  molto  all’arte  militare  e  in  caso  di  guerra.  I 
piu  pesanti  dell’aria  pennetteranno  di  sorprendere  la  marcia 
del  nemico,  mentre  i  dirigibili  avranno  per  ufficio  di  esplorare 
gli  accampamenti  e  le  fortificazioni  degli  siranieri.  In  questo 
modo  l’aviazione  e  l’aeronautica  continueranno  i  loro  progressi 
e  si  compenseranno  a  vicenda.  Gli  aviatori  devono  dare  la  inano 
agli  aeronauti  ed  essere  tra  loro  concordi,  non  dei  rivali. 

Una  cosa  mi  rincresce.  Nel  breve  riassunto  sull’aeronautica 
ho  parlato  solamente  di  francesi  e  di  americani,  nessun  nome 
d’italiano  e  uscito  dalla  mia  bocca.  Perche  questo  silenzioPIo 
m’auguro  che  1’Italia  ripeta  per  I’aviazione  il  fatto  accaduto  per 
l’automobilisino.  Siamo  arrivati  in  ritardo,  ma  siamo  arrivati 
primi  e  ci  manteniamo  tali  in  tntto  il  mondo. 

lo  spero  tra  breve,  come  ebbimo  a  registrare  una  indiscu- 
tibile  vittoria  col  dirigibile  del  nostro  genio  militare,  lo  scorso 
ottobre,  di  potere  tra  breve,  salutare  an  italiano  conquistatore 
dell’aria  con  il  piu  pesante. 

L’uomo  che  ha  saputo  superare  l’oceano,  iinprigionare  le 
folgosi,  correre  col  vapore  e  colle  automobili  a  pin  di  200  Km. 
l’ora,  che  e  riuscito  a  far  comunicare  fra  loro  paesi  lontanissimi 
col  telegrafo  e  col  telefono,  ad  innalzare  dighe,  forare  montagne, 
tagliare  istmi,  aprire  canali  sottomarini,  che  ha  saputo  in¬ 
somnia,  in  mille  modi  diversi  vittoriosamente  lottare  contro  la 
natura  riuscira  un  giorno  a  vincere  anche  la  resistenza  del- 
l’atmosfera. 

La  conquista  dell’aria  si  otterrk,  ma  essa  non  segner&  pero 
ancora  l’ultimo  passo  del  progresso  per  la  conquista  dello  spazio. 


DOTT.  EMILIO  PAGLIA 


Eterofillia  nel  Sonchus  tenerrimus 


Questa  specie,  per  soli  to  gracile  ed  assai  fragile,  si  pre- 
senfca  in  Napoli  come  pianta  invadente:  si  trova  ovunque,  nei 
campi,  nei  luogki  incolti,  e  specialmente  sui  muri,  durante 
tutto  V  anno.  Offre  ben  marcate  varianti  nella  forma  fogliare, 
secondo  gli  individui,  secondo  le  stagioni  e  secondo  le  localita. 

Esaminandone  molti  esemplari,  si  possono  distinguere  due 
tipi  di  foglie  ben  distinti  e  caratterizzati  :  nel  primo  tipo  le 
foglie  sono  soltanto  pennato-partite,  a  pinne  assai  larghe,  nel 
secondo  tipo  sono  decisamente  pennate,  ed  anche  bipennate,  a 
foglioline  strettissime.  Fra  questi  due  estremi  si  trovano  mol- 
tissime  forme  intermedie,  di  passaggio,  spesso  sul  medesimo 
individuo. 

La  forma  latifogliata  corrisponde  al  Sonchus  italus  di  Spren- 
gel,  la  forma  angustifogliata  corrisponde  al  Sonchus  pectinatus 
di  de  Candolle.  Ed  invero,  se  non  se  ne  studiano  bene  tutte 
le  modificazioni,  si  e  tent.ati  a  ritenerle  per  due  specie  real- 
mente  distinte,  unite  fra  loro  da  forme  ibride  offrenti  caratteri 
di  transazione.  Anche  Bubani  rimase  perplesso  a  riunirle,  e 
cosi  si  esprime  : 

u  Denique  tanta  staturae,  habitus ,  faciei  differentia  inest,  ut 
donee  cultura  me  non  docuerit  alteram  in  alteram  transire,  eas 
ceu  defferentes  species  retineam  ». 

Ognuna  di  queste  forme  corrisponde  ad  un  adattamento 
biologico  diverso. 

La  forma  latifoliata  presenta  foglie  pennato-partite,  con 
pinne  larghe,  subtriangolari  o  quasi  trapezoidi  prolungate  in 
lobo  verso  il  loro  angolo  inferiore,  interno :  tale  forma  e  in 
alcuni  individui  cosi  perfetta  che  i  lobi  di  una  pinna  occupano 
esattamente,  a  vero  mosaico,  gli  spazi  lasciati  liberi  dalla  pinna 
precedente  e  dalla  seguente.  Cosi  si  ottiene  una  forma  perfet- 
tissima  col  minimo  consumo  di  materia. 
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Inoltre  ogni  pinna  e  unita  alia  rachide  per  mezzo  di  un 
piccioletto  assai  tenue,  e  la  stretta  porzione  di  lernbo  che 
scorre  su  quello  e  abbondante,  ondulata,  si  che  la  pinna  puo 
volgersi  con  facilita  in  ogni  senso.  Questa  disposizione  e  uti- 
lissima  per  1’ orientazione  alia  luce,  imperocche  quando  la  fo- 
glia  non  puo  volgersi  ad  essa  per  intero,  possono  le  singole 
pinne  con  facilita,  mediante  ardite  contorsioni,  esporsi  nella 
posizione  che  loro  meglio  conviene. 

Ma  la  forma  latifoliata  esercita  ancora  in  ottimo  modo 
un’altra  funzione,  cioe  la  funzione  trofilegica.  Infatti  le  singole 
pinne  sono  asimmetriche,  cioe  con  la  meta  inferiore  pin  svi- 
luppata,  massime  dal  lato  interno.  e  questo  e  carattere  comune 
con  altre  foglie  idroleghe,  come  ne\V  Erodhnn  mnschatum  e  nel 
Glaucium  lutewn.  Queste  foglie  non  restano  appiattite,  ma 
bensi  la  loro  meta  inferiore  si  rialza  in  modo  da  forrnare,  in 
unione  alia  pinna  opposta,  una  specie  di  coppa  o  vaschetta  : 
la  serie  poi  di  queste  vaschette,  restando  la  foglia  un  poco 
inclinata,  forma  un  sistema  idrolego  perfettissimo,  venendo  da 
esse  raccolta  l’acqua  di  pioggia,  condotta  alia  rachide  fogliare 
che  e  un  poco  alata,  e  da  questa  guidata  al  caule,  il  quale 
poi  la  porta  alia  radice.  Cio  appunto  avviene  nella  forma  la¬ 
tifoliata  del  Sonchus  tenerrimns ,  rialzandosi  le  singole  pinne 
nel  modo  ora  descritto,  e  tale  disposizione  e  costante  nelle 
foglie  radicali,  frequente  in  quelle  cauline  superiori,  ancor 
giovani.  In  queste  ultime  si  aggiunge  un  altro  espediente  per 
impedire  che  1’acqua  raccolta,  quando  giunge  al  caule,  traboc- 
chi  :  si  hanno  cioe  stipole  amplessicauli,  assai  larghe,  le  quali 
formano  alia  base  di  ogni  picciolo  un  ainpio  imbuto,  atto  a 
ricevere  1’  acqua  dalla  rachide  e  ad  impedire  che  questa  sia 
deviata. 

Le  foglie  cauline  piu  adulte  della  stessa  forma  latifoliata 
restano  per  solito  appiattite  ed  abbassate  sotto  1’  azione  della 
pioggia  in  modo  da  guidare  1’  acqua  non  piu  centripetamente, 
ma  bensi  centrifugamente,  aggiungendosi  a  questo  scopo  1’  al- 
lungamento  apicale  delle  singole  pinne. 

La  forma  latifoliata  quindi  ha  per  funzione  principale  la 
raccolta  dell’  acqua  di  pioggia  in  modo  centripeto,  o  subordi- 
natamente  in  modo  centrifugo,  e  per  funzione  secondaria  l’o* 
rientazione  alia  luce,  in  locality  non  coinpletamente  soleggiate* 


44 


ETEROFILLIA  NEL  SONCHUS  TENERRIMUS 


Nella  forma  angustifoliata  invece  le  foglioline  sono  strefc- 
tissime,  quasi  lineari,  ma  uu  poco  piii  carnosette,  e  si  presen- 
tano  per  solito  rialzate  verticalmente,  cioe  volte  col  loro  apice 
verso  la  massima  luce:  in  tale  modo  ne  sfuggono  Pazione  di- 
retta.  Presentano  un  vantaggio  sulle  pinne  della  forma  prece- 
dente,  iraperocche  avendo  ridotto  ai  minimi  termini  la  super- 
ficie  del  loro  lembo,  V  evaporazione  dell’ acqua  che  contengono 
nei  loro  tessnti  e  pure  di  molto  diminuita,  quindi  possono  per- 
sistere  piu  a  lungo  in  localita  aride  e  soleggiate;  con  cio  si 
addimostrano  pin  xerofile  delle  precedent]. 

Da  queste  considerazioni  appare  chiaro  l’adattamento  bio- 
logico  delle  due  forme  :  qnella  latifoliata  e  forma  di  stazioni 
sufficientemente  umide  e  fresche,  ed  alquanto  ombrose:  in  tali 
stazioni  infatti  le  lamine  tendono  costantemente  ad  ampliarsi, 
ed  i  tessuti  diventano  gracili,  fragili:  inoltre  la  funzione  tro- 
filegica  e  loro  necessaria,  avendo  maggiore  bisogno  che  le  vere 
xerofile  di  avvantaggiarsi  di  ogni  eventuale  pioggia. 

Invece  la  forma  angustifoliata  e  forma  di  luoghi  aridis- 
simi  e  soleggiati:  infatti,  come  nelle  xerofile,  la  lamina  trovasi 
enormemente  ridotta,  ed  i  suoi  tessuti  sono  piu  carnosetti  per 
acqua  immagazzinata  durante  la  stazione  delle  piogge,  acqua 
che  loro  permette  di  affrontare  con  piu  sicurezza  le  siccita 
estive. 

A  conferma  di  cio  troviamo  che  nei  campi,  nei  terreni  col- 
tivati,  nelle  sponde  erbose,  in  margine  alle  boscaglie  cresce 
abbondante  la  forma  latifoliata  ;  mentre  invece  sui  vecchi  muri, 
sulle  rupi  aride,  nei  luoghi  ruderali  cresce  copiosamente  la 
forma  angustifoliata. 

Questa  diversity  di  adattamento  sembrerebbe  giustificare 
la  esistenza  di  due  specie  distinte.  Ma  occorre  tenere  presente 
un  altro  fatto. 

Tale  eterofillia  sovente  si  trova  sulla  medesima  pianta,  in 
distinti  periodi  di  vita  od  in  stagioni  diverse.  Infatti  riel  mag- 
gior  numero  dei  casi,  non  in  tutti  pero,  le  piantieelle  germi- 
nanti  formano  una  rosetta  di  foglie  del  tipo  latifoliato,  e  questo 
tipo  si  conserva  anche  nelle  foglie  cauline,  massime  in  prima- 
vera  e  nei  luoghi  pingui,  mutando  pero  sovente  la  funzione 
idrolega  centripeta  in  centrifuga.  Cio  e  razionale  dovendo  nella 
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prima  et-a  raocogliore  in  abboodanza  I’  acqua,  non  solo  per  i 
bisogui  del  momento,  ma  anche  per  immagazzinarla  nei  loro 
tessuti.  Cosi  le  piante  che  si  svolgono  in  priinavera  apparten- 
gono  preferentemente  alia  forma  latifoliafca. 

Invece  nelle  ramificazioni  successive,  estive,  massime  se 
la  pianta  trovasi  in  locality  .aride,  si  va  svolgendo  la  forma 
angustifoliata  ed  in  estate  appunto  trovasi  tale  forma  assai 
piu  frequente  dell’altra.  Cioe  quando  la  pianta  ha  immagazzi- 
nato  sufficiente  acqua  e  quando  1’  ardore  del  sole  diviene  po* 
tente,  la  forma  latifoliata  viene  sostituita  da  quella  angusti- 
foliata. 

Adunque,  il  Conchas  tenerrimns  si  presen ta  primieramente 
e  di  preferenza  con  la  forma  latifoliata:  questa  forma  predo- 
mina  durante  la  primavera,  e  se  la  pianta  e  capitata  a  nascere 
in  locality  fresche,  tale  forma  resta  normale  alia  pianta  per 
tutta  la  sua  vita:  se  invece  trattasi  di  pianta  casualmente  nata 
in  localita  aride,  ben  presto  la  forma  latifoliata  scompare  per 
essere  sostituita  da  quella  angustifoliata,  piu  adatta  a  tale 
ambiente:  infatti  tale  forma  predomina  in  estate. 

(Josi  la  medesima  pianta  puo  presen  tare  in  differenti  epoche 
entrambe  queste  forme.  Ma  assai  facilmente  si  hanno  stirpi 
con  tendenza  ereditaria  all’ una  o  all’  altra  forma,  secondo  che 
per  una  non  interrotta  serie  di  generazioni  si  svolsero  nell’uno 
o  nell’altro  ambiente.  In  realtk  non  e  difficile  trovare  individui 
murali  che  presentano  fino  dal  loro  primo  sviluppo  la  forma 
angustifoliata. 

Sotto  tale  aspetto  sarebbe  aneora  sostenjbile  la  esistenza 
delle  due  specie  Sonchus  italus  e  Sonchus  pectinatus.  Ma  come 
ritenere  ibride  le  forme  intermedie,  se  nello  stesso  individuo 
si  presenta  ora  1’  uno  ora  1’  altro  tipo  a  seconda  dei  bisogni 
reali  che  in  contra  ? 

Per  questo  e  giusto  ritenere  che  tutte  le  forme  del  Son¬ 
chus  tenerrimns  non  sieno  separabili  in  diverse  specie,  ma  bensi 
rappresentino  uno  splendi.lo  esempio  di  eterofillia,  ossia  di 
polimorfismo,  determinate  dalla  diversita  delle  stagioni. 


Sac.  Prof.  Giov.  Batt.  Ai.fano 
Direttore  dell’ Osservatorio  Meteorico  Geodinamico  in  Valle  di  Pompei 


I  FEHOMEHI  GEODINAMICI 
della  Sorgente  mlierale  in  Valle  di  Pompei 

(Continuazione,  n.  112-113-114) 

PARTE  II. 

IpOTESI  per  SPIEGARE  I  FENOMENI  DELLA  SORGENTE. 

1)  Ipotesi  sul  meccanismo  della  sorgente.  - — Ed  ora  diro  delle 
ipotesi  fatte  per  potere  spiegare  i  tanti  fenomeni  della  sorgente. 

Pin  dai  primi  giorni  che  cominciai  a  studiare  la  sorgente, 
ebbi  il  concetto  che  si  trattasse  di  una  fortuita  sintesi  di  uua 
sorgente  a  getto  continuo  e  di  una  sorgente  iutermittente  (1). 
E  credetti  spiegare: 

a)  V  aumento  degli  intervalli  dei  getti  alti :  con  un  gra- 
duale  esauriinento  della  fonte  la  quale  alimentava  il  serbatoio 
a  sifone  donde  veniva  quella  vena  intermittente  che  produceva 
l’innalzamento  di  livello  del  getto  ; 

b )  spiegai  le  variazioni  del  periodo  in  relazione  alia 
pressione  barometrica :  col  fatto  che  un  tubo  a  sifone  funziona 
unicamente  per  azione  della  pressione  atmosferica;  e  percio  con 
aumento  di  questa  sarebbe  bisognato  maggior  peso  di  liquido 
per  vincerla,  e  quindi  un  piu  alto  livello  nel  serbatoio  a  sifone 
e  nelle  sue  vene,  di  qui  l’aumento  di  iutervallo  tra  i  getti  alti. 
Viceversa  nel  caso  di  diminuzione  della  pressione  barometrica. 

c)  spiegai  le  variazioni  del  periodo  e  dell’  altezza  in 
occasione  di  terremoti  o  eruzioni  vulcaniche,  con  le  variazioni 
che  subiscono  quasi  tutte  le  sorgenti,  quando  si  trovano  piu  o 
meno  vicine  a  regioni  sismiche  o  vulcaniche. 

(1)  Si  vegga  nella  «  Rivista  di  Scienze  e  Letlere  »  Anno  VIII, 
N.  9,  pag.  215. 
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A  prova  di  quanto  io  supponevo,  costruii  un  appareccliio  di 
tubi  e  serbatoi  che  poteva  realizzare  i  fenomeni  della  sorgente, 
e,  fino  a  che  non  si  ebbero  ipotesi  migliori,  sembrava  la  mia  una 
ipotesi  verosimile. 

Passo  alle  ipotesi  degli  altri. 

Nel  mese  di  Marzo  (1908)  il  Prof.  E.  Oddone ,  Vice-direttore 
dell’  Ufficio  Centrale  di  Meteor,  e  Geod.  di  Roma,  pubblicava 
una  dotta  memoria  (1),  in  cui,  con  vedute  esclusivamente 
original!  e  con  uno  studio  di  sintesi  accurata,  si  accingeva  a 
mettere  una  relazione  tra  i  fenomeni  endogeui  (terreinoti,  fe¬ 
nomeni  pseudovulcanici  sorgenti  intermittent!)  e  le  ondulazioni 
secondarie  sia  del  suolo  che  del  mare,  e  dei  laghi ;  per  il  fatto 
che  fra  i  fenomeni  endogeni  e  le  ondulazioni  citate  vi  sareb- 
bero  dei  periodi  comuni  del  valore  quasi  esatto  di  66  min.  priini. 
Difatti  il  periodo  di  quelle  ondulazioni  di  mare,  che  non  appar- 
tengono  a  teinpeste  o  alia  marea,  egli  trovo,  dallo  studio  di 
varie  relazioni  antiche  e  moderne,  e  dall’  analisi  di  varii  ma- 
reogramini,  eguale  a  66  m.  primi  o  a  multipli  o  sotfcomultipli 
di  66.  Anche  eguale  a  66  m.  primi,  e  a  suoi  multipli  o  sotto- 
multipli,  sarebbe  il  periodo  delle  onde  sismiche,  come  egli  ricava 
dai  piii  classici  lavori  moderni  di  sismologia  che  cita  nella  sua 
memoria.  Anche  nella  intermittenza  di  varii  geysers  il  sullo- 
dato  autore  trovo  il  periodo  di  66  m.  primi. 

Ora  in  tale  memoria  egli  cita  il  fenomeno  dell’ intermit¬ 
tenza  della  nostra  sorgente,  ma  il  valore  cosi  saltuario  del  pe¬ 
riodo  del  getto  alto  non  gli  ha  concesso  di  includerla  nella  sin¬ 
tesi  dei  fenomeni  tellurici  a  periodo  costante ,  che  pure  sembrano 
degni  di  seria  discussione. 

L’istesso  prof.  Oddone,  nell’Ottobre  1908,  leggeva,  nel  Con- 
gresso  della  Societa  Italiana  per  il  progresso  delle  Seienze, 
un’ altra  sua  memoria  «  Sui  geysers ,  e  sui  pseudogeysers  n  (2). 
In  essa  egli  proponeva  che  le  intennittenze  in  siffatte  fontane 

(1)  Emilio  Oddone  —  11  problema  delle  ondulazioni  secondarie  di 
mare  e  delle  sesse  nei  laghi  —  Modena  1908.  (Estratto  dal  Boll,  della 
Soc.  Sism.  Italiana,  Vol.  XII). 

(2)  La  memoria  e  stata  pubblicata  nel  Bollettino  della  Societa  Si- 
smologica  Italiana,  Vol.  XIII. 
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possono  trovaro  la  loro  spiegazione  nell’arrivo  intermittent©  di 
quei  gas  che  ne  determinano  le  eruzioni;  iinmaginando  l’appa- 
rato  natural©  come  un  tubo  che  pesc-a  in  acqua  profonda  in 
cui  irrorapono  i  gas  a  sbuffi  piu  o  mono  periodici. 

Ho  giik,  citato  il  lavoro  degli  ill.  prof.  F.  Bassani  ed  A. 
Oaldieri  della  R.  Universita  di  Napoli.  In  esso  gli  autori  espo- 
sero  una  loro  molto  probabile  ipotesi  sui  fenomeni  della  sor- 
gente;  la  quale  ipotesi  trova  convincenti  prove  in  tutti  i  fe¬ 
nomeni  da  me  trovati  nelle  variazioni  della  sorgente. 

Riferisco  tale  ipotesi:  —  La  forza  erosiva  dell’ acqua  in 
prossimita  dell1  apertura  inferiore  del  tubo  di  ferro  del  pozzo 
artesiano,  ha  asportata  una  gran  quantita  di  materie  incoe- 
renti,  quali  appunto  sono  quelle  che  si  trovano  negli  ultimi 
strati  attraversati  dal  tubo  dai  ra.  87  ai  m.  95;  e  che  infatti 
furono  emesse  fuori  in  gran  quantita,  speeialmente  nei  primi 
mesi  dell’efflusso  della  sorgente. 

L’  asportazione  di  tali  detriti  ha  prodotte  delle  frane  in 
questi  terreni  incoerenti ;  e  tutto  cio  ha  avuto  per  conseguenza 
la  formazione  di  cavita  (Fig.  6)  in  prossimita  del  tubo,  e  che 
si  estendono  al  disopra  del  livello  dello  strato  acquifero. 

In  queste  cavita  1’  acqua  minerale  della  sorgente,  a  causa 
della  vicinanza  del l’orifizio  di  efflusso,  incontra  senza  dubbio  una 
pressione  minore  che  non  nella  zona  dove  si  e  sovracaricata  di 
anidride  carbonica;  laonde  questo  gas  si  sprigionera  dall’acqua 
per  la  diminuzione  di  pressione,  nel  senso  che,  quando  l’acqua 
passa  per  tali  cavity,  si  formeranno  delle  bolle  di  anidride  car¬ 
bonica,  le  quali  naturalmente  ascenderanno  verso  la  sommita 
delle  caverne  spostando  gradatamente  la  corrispondente  accjua; 
percio  il  livello  dell’acqua  nelle  cavita  andra  man  mano  abbas- 
sandosi  per  dare  posto  al  gas  che  da  esso  si  e  gradatamente 
svolto.  L’acqua  giungera  cosi  in  un  primo  tempo  fino  al  livello  ab 
(Fig.  6,  a).  Intanto  sovraggiunge  altra  acqua  dalle  parti  laterali 
dello  strato  acquifero  per  avviarsi  al  tubo,  ma  poco  prima  di 
entrarvi,  per  la  diminuzione  di  pressione  poc’anzi  notata,  lascia 
libera  altra  porzione  di  anidride  carbonica,  che,  raggiungendo 
la  precedent©,  si  accumula  nelle  cavity,  costringendo  ancora  il 
livello  d’  acqua  ad  abbassarsi  da  ab  in  cd  (Fig.  6,  b)  e  poi  ad 
ef}  (Fig.  6,  c).  Dopo  che  1’ acqua  sara  arrivata  a  tale  punto,  cioe 
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al  livello  delhapertura  inferiore  del  tubo,  avverr&  che  porzione 
dell’anidride  carbonica  passera  nel  tubo,  e,  stante  il  piccolo 
diametro  di  questo,  ne  occupera  un  tratto  sia  pur  breve,  che 


Fioure  5chrmaliclir  per  spifgjre  il  mfcramsmo 

delta  gnicst  dci  gclh  alii 


chiameremo  m  (Fig.  6.c).  Si  inizia  cosi  una  certa  dirainuzione  nej 
peso  della  colonna  liquida.  Per  la  stessa  ragione,  alia  priina  bolla 
di  anidride  carbonica  ne  seguira  qualche  altra,  m'  (Fig.  6.d)  e  poi 
un’altra  m",  ecc.;  (Fig.  6.  e ],  e  allora  il  peso  della  colonna  ac- 
quea  se  prima  che  vi  fosse  penetrata  l’anidride  carbonica  era  P, 
ora  sara  diventato  P  —  (w4-  m' -\-m" ed  allora  i  gas  conte- 
nuti  nelle  cavita,  ora  che  e  diminuito  il  peso  del  contenuto  del 
tubo,  evidentemente  saranno  soggetti  ad  una  pressione  minore 
di  prima,  poiche  la  pressione  regnante  in  questa  cavita  e  in 
dipendenza  anche  del  peso  della  colonna  fluida  contenuta  nel 
tubo,  la  quale,  come  si  e  detto,  prima  e  P,  dopo  invece  e  P  — 
(in  in'  +  m" ...). 

E,  poiche  i  gas  aumentano  di  volume  col  diminuir  della 
pressione,  si  avra  una  dilatazione  nei  gas  contenuti  nelle  cavita, 
ed  essi  quindi  passeranno  in  maggior  copia  nel  tubo,  nel  quale 
percio  si  avra  un  numero  sem.pre  maggiore  di  tratti  riempiti 
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soltanto  da  gas.  Ora  0  evidente  che  se  bastava  una  colonna, 
cbe  uscendo  dal  tubo  raggiungeva  l’altezza  di  G  metri,  per  far 
eqailibrio  alia  pressione  regnante  nello  strato  acquifero  quando 
essa  era  formata  soltanto  di  acqua,  viceversa  sara  necessaria 
una  colonna  di  altezza  tnaggiore  quando  essa  sara  formata  di 
acqua  e  di  gas. 

Infatti  quando  il  tubo  contiene  solo  acqua,  si  puo  consi- 
derare  l’insieme  dell’  orizzonte  acquifero  e  del  pozzo  artesiano 
come  un  tubo  ad  U,  riempito  in  entrambe  le  branclie  di  acqua 
gassosa.  Invece  quando  il  pozzo  artesiano  contiene  molte  se- 
zioni  piene  di  gas,  ci  troveremo  nel  caso  di  un  tubo  ad  U,  nel 
quale  una  delle  branche  e  piena  di  acqua,  e  l’altra  e  plena  in 
alcuni  tratti  di  gas,  in  altri  di  acqua.  E  come  in  questo  se- 
condo  caso  il  contenuto  della  branca  a  gas  ed  acqua  si  eleva 
piu  che  non  quando  le  due  branche  contengono  entrambe  acqua, 
cosi  anche  nella  sorgente  il  contenuto  del  tubo  artesiano  quando 
risulta  di  gas  ed  acqua  deve  elevarsi  di  piu  che  non  quando 
risulta  soltanto  di  acqua.  E  questo  spiegherebbe  l’elevarsi  del 
getto. 

Ed  allora,  venuta  fuori  col  getto  alto  la  massiina  parte 
dell’  anidride  carbonica  contenuta  nelle  cavita,  penetrera  di 
nuovo  nel  tubo  acqua  che  contiene  soltanto  la  solita  quantita  di 
anidride  carbonica,  e  percio  il  getto  si  abbassera.  Inoltre  questa 
colonna,  ora  piu  pesante,  premera  il  gas  che  e  restato  nelle 
cavita;  ed  al  posto  lasciato  libero  dal  gas,  che  diininuisce  di 
volume  per  effetto  dell’aumentata  pressione,  entrera  l’acqua,  e 
quindi  nei  primi  rnomenti  dopo  la  evasione  del  gas  si  avra  una 
diminuzione  rispetto  all’ altezza  normale  del  getto,  cioe  l’altezza 
minima  della  sorgente,  perche  1’ acqua  che  afduisce  verso  il 
tubo  solo  in  parte  entrera  in  questo,  mentre  che  l’altra  parte, 
come  ora  abbiamo  detto,  va  a  riempire  le  cavita.  —  Poi  co- 
raincia  il  ciclo  daccapo. 

L’  aumento  dell’  intervallo  tra  i  getti  alti  si  spiegherebbe 
dall’essersi  con  l’erosione  e  con  le  frane  sempre  piu  allargate 
le  cavita  che  sono  presso  la  parte  iuferiore  del  tubo,  e  percio 
si  richiede  sempre  piu  tempo  affinche  esse  si  riempiano  di  ani¬ 
dride  carbonica  per  riprodurre  i  detti  fenomeni.  — 
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Cio  premesso  procorero  spiegare  tutti  i  fenomeni  da  me 
vedtiti  nella  sorgeute  con  la  ipotesi  suriferita.  —  Innanzi  tutto 
bisogna  spiegare  la  ricchezza  d’  anidride  carbonica  nelP  acqua 
della  sorgente,  poiche,  a  quanto  abbiamo  detto,  pare  sia  essa 
la  causa  prineipale  di  tutte  le  modificazioni,  e  di  tutti  i  feno- 
meni  della  sorgente. 

L’  acqua  della  sorgente  ha  grande  tenore  di  sali  calcarei, 
e  magnesiaci;  quindi  e  probabile  che  provenga  dagli  stessi 
monti  donde  provengono  le  tanto  rinomate  acque  di  Castellam- 
mare,  cioe  dalla  .catena  calcareo-dolomitica  del  sub-Appennino 
Vesuviano. 

Ma  l’anidride  carbonica  si  introdurrebbe  nell’  acqua  senza 
dubbio  da  qualclie  gran  mofeta  comunicante  con  lo  strato 
acquifero  e  col  focolare  vnlcanico  del  Vesuvio. 

Difatti  di  mofete  e  pieno  il  sottosuolo  di  Valle  di  Pompei. 
Nel  18  Giugno  (1908)  dietro  indicazioni  dell’illustre  Prof.  Giu¬ 
seppe  Mercalli,  ed  insieme  a  lui  ne  constatammo  un  buon 
numero  nei  pozzi  delle  case  e  delle  campagne  di  Valle.  Uno  e 
appunto  il  pozzo  die  trovasi  nel  cortile  del  Santuario.  Ivi  una 
candela  si  spegne  alia  profondita  media  di  5  metri. 

Ed  a  tal  proposito  ricordero  che  fin  dal  1683  Leonardo  di 
Capoa,  nel  suo  raro  lavoro  sulle  mofete,  .scriveva:  u  Ma  non  ha 
luogo  nella  nostra  campagna  che  abbondevole  cotanto  sia  di 
mofete,  quanto  le  radici  del  M.  Vesuvio  e  le  vicine  piaggie  e 
massimameute  ove  Strabone  e  Plinio  e  Stazio  allogarono  la 
citta  di  Pompei...  »  (1). 

Anzi  in  generale  le  grandi  mofete  Vesuviane  si  trovano  in 
diretta  comunicazione  con  le  lave  delle  piu  antiche  eruzioni  ; 
cosi  sono  classiche  le  mofete  che  si  trovano  uua  nella  chiesa 
di  S.  Maria  a  Pugliauo,  in  Resina;  1’  altra  nella  chiesa  di  S. 
Maria  del  Principio  in  Torre  del  Greco,  comunicanti  la  prima 
con  una  colata  lavica  del  1631,  la  seconda  con  quella  del  1794. 

Ora  se  si  pensa  che  lo  strato  aquifero  della  sorgente  si  trova 
in  vicinanza  di  quattro  strati  di  lava  vesuviana  preistorica  (2), 

(1)  Leonardo  di  Capoa  —  Lezioni  intorno  alia  natura  delle  mofete. 
—  Napoli  1683  pag.  28. 

(2)  F,  Bassani  e  A.  Gai.dieri  —  Mem.  citata  pag.  3. 
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si  pud  ben  dire  che  esso  si  arricchisca  di  anidride  carbonica 
anche  in  prossimita  di  queste  o  di  altre  lave  con  cui  potra 
venire  a  contatto. 

A  pruova  di  questa  ipotesi  che  cioe:  genesi  dell’intermit- 
tenza  della  sorgente  sia  l’anidride  carbonica  riferiro  il  rmultato 
di  alcune  informazioni  prese  su  altre  sorgenti  dei  dintorni,  per 
vedere  se  mai  si  presentassero  fenomeni  pm  o  meno  identici. 

—  Mi  recai  percio  a  visitare  il  getto  che  si  ebbe,  due  anni 
or  sono,  nel  porto  di  Torre  Annunziata  nel  fare  dei  sondaggi 
per  lavori.  Il  getto  sorpassa  il  livello  medio  del  mare  per 
qualche  40  cm.  Il  foro  artesiano  arrivo  fino  a  m.  9,50.  L’acqua 
e  a  temperatura  fresca  ed  e  acidula.  Una  persona  dotata  di  spi- 
rito  di  osservazione  non  comune,  il  sig.  Gennaro  Monsurro,  mi 
assicurava  che  il  getto  subisce  delle  lievi  variazioni  di  altezze, 
tanto  lievi  pero  che  la  maggior  parte  dei  visitatori  poco  vi  ha 
badato  ;  non  sapeva  egli  pero  con  quale  fenomeno  l’intermittenza 
presentava  relazione  ;  ma  mi  promise  di  occuparsene. 

—  Anche  le  Terine  Nunziante,  nell’istessa  Torre  Annunziata, 
presentavano  fino  a  3  anni  or  sono  un  fenomeno  di  variazione 
di  altezza,  con  intermittenza  di  intensita.  Il  fenomeno  infatti 
doveva  essere  cosi  visibile  che  se  ne  parla  anche  in  un  opu- 
scolo  che  si  dispensa  nello  stabilimento  annesso.  ( Torre  Annun¬ 
ziata  Stazione  climatica)  ove  e  detto  che  1’ acqua  sorgendo  cade 
in  una  grande  vasca  con  il  raro  fenomeno  dell! inter mitlenza  del 
getto...  Cioe,  come  mi  fu  detto  da  persone  del  luogo,  una  o  due 
volte  al  giorno  senza  ritino  apparente  (?)  l’acqua  si  elevava  nel 
pozzo  di  oltre  m.  1,50,  e  poi  ridiscendeva,  dopo  aver  dato  fuori 
una  gran  quantita  di  anidride  carbonica;  attualmente  vi  e  va¬ 
riazione  di  altezza  ogni  4  o  5  minuti,  ma  di  pochi  ceutimetri; 
durante  il  massimo  di  ascesa  si  ha  sprigionamento  di  anidride 
carbonica,  poi  il  getto  si  abbassa.  Dicono  che  1’  intermittenza 
corrisponda  al  moto  ondoso  del  mare ;  ma  non  potetti,  come  io 
desiderava,  osservare  il  fenomeno  da  vicino,  perche,  non  so  per 
quale  ragione  e  con  quale  criterio,  non  mi  favorirono  le  cliiavi 
delle  porte  dei  sotterranei. 

—  Nel  1888,  nelle  Ferriere  del  Vesuvio,  a  Torre  Annun¬ 
ziata  Centrale,  scavarono  un  pozzo  artesiano  fino  a  40  m.  di 
profondita;  ne  venne  fuori  un  getto  alto  oltre  i  m.  15  di  acqua 
acidula  ferrata,  freddissima,  che  poi  dovettero  imprigionare  me- 
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diante  una  campana  di  ferro.  Questo  getto,  a  quanto  assicura- 
vami,  giorni  or  sono,  il  sig.  Marcello  Minetti  (che  gentilmente 
mi  favori  queste  notizie)  presentava  nelPefflusso  un’  intermit- 
tenza  di  3-4  giorni;  cioe  per  3-4  giorni  si  aveva  il  getto;  e  per 
altri  3-4  giorni  no,  e  invece  veniva  fuori  dal  pozzo  gran  quan¬ 
tity  di  gas. 

Questi  tre  esempii  arrecati,  di  cui  sarebbe  stato  necessario 
prendere  a  suo  tempo  notizie  e  misnre  precise,  suppongo  non 
sieno  di  poca  importanza  a  conoscersi  per  avere  ancora  un 
concetto  piii  cbiaro  sul  meccanismo  dell’  intermittenza  della 
sorgente  di  Valle;  si  vede  che  l’anidride  carbonica  sia  egual- 
mente  in  simili  fenomeni  parte  molto  attiva  alia  genesi  delle 
intermittenze. 

2)  Probabili  ragioni  delle  variazioni  nel  periodo  della  sor¬ 
gente  in  rapporto  alle  variazioni  della  pressione  atmosferica.  — 
Spiegate  le  ipotesi  fatte  per  dichiarare  il  diverso  meccanismo 
dei  fenomeni  della  sorgente,  ed  avendo  preferita  quella  che  ne 
attribuisce  la  genesi  all’  anidride  carbonica,  diro  ora  come 
qnesta  ipotesi  trovi  conferma  nelle  relazioni  che  i  fenomeni 
della  sorgente  presentono  con  gli  altri  fenomeni  meteorici  ed 
etidogeni. 

Nella  prima  parte  di  questo  mio  lavoro,  mi  pare  avere 
esanrientemente  dimostrato  come  i  fenomeni  della  sorgente,  e 
specialmente  il  variare  del  periodo,  sieno  in  rapporto  strettis- 
simo  con  le  variazioni  della  pressione  atmosferica. 

Questo  fenomeno  importantissimo  si  puo  spiegare  con  va¬ 
riazioni  che  subisce  la  tensione  dell’anidride  carbonica  chiusa 
nelle  cavita  che  si  trovano  presso  l’orlo  inferiore  del  tubo. 

Ora  detta  tensione  puo  variare  : 

1)  o  per  variazione  della  quantity  di  anidride  carbonica 
necessaria  a  raggiungere  quella  tensione  che  si  richiede  atfin- 
che  si  intrometta  nel  tubo; 

2)  o  per  variazione  della  produzione  di  anidride  carbo¬ 
nica  nelle  cavita; 

3)  o  per  variazione  di  livello  dello  strato  acquifero. 

ln)  Supponendo  costante  la  quantitci  di  anidride  carbonica 
che  in  ogni  unita  di  tempo  si  accumula  nelle  cavity  e  nel 
tubo,  ne  risulta  che,  se  cresco  la  pressione  atmosferica,  e  ne¬ 
cessario,  per  aversi  il  getto  alto,  che  si  accumuli  nelle  cavita 
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maggior  quantita  di  anidride  carbonica,  la  quale  possa  intro- 
mettersi  nella  colonna  acquea  del  tubo,  e  produrre  cosi  il  getto 
alto  sotto  un’aumentata  pressione  atmosferica;  bisognera  quindi 
aspettare  maggior  tempo  per  avere  il  getto  alto  quando  il  ba- 
rometro  e  asceso.  Viceversa,  diminuendo  la  pressione  atmosfe¬ 
rica,  basta  minore  quantita  di  gas  e  quindi  minore  tensioue  per 
mettere  la  colonna  acquea  in  condizione  di  dare  il  getto  alto, 
e  percio  bastera  aspettare  minor  tempo  per  avere  il  getto  alto 
quando  il  barometro  e  basso. 

2°)  Ma  si  puo  supporre  anche  che  la  tensione  dell’anidride 
carbonica  subisca  spostamenti  per  varicizioni  di  efflusso  del  gas 
sia  dall’acqua  che  dai  terreni  circostanti  la  cavita  con  il  va- 
riare  della  pressione  atmosterica. 

Ora  non  e  nuovo  il  variar  di  efflusso  dell’ anidride  carbo¬ 
nica  endogena  col  variare  della  pressione. 

—  Nella  mofeta  di  S.  Maria  del  Principio,  in  Torre  del 
Greco,  nei  giorni  in  cui  spirano  venti  di  Nord,  si  puo  discen- 
dere  fino  all’altare  della  Madonna  che  trovasi  al  secondo  pia- 
nerottolo  della  scala;  invece  quando  spirano  venti  di  Sud,  non 
si  puo  scendere  neppure  fino  al  primo  pianerottolo. 

—  Il  Prof.  Michele  Stefano  de  Possi  nel  suo  libro  u  La 
Meteorologia  endogena  n  cita  svariatissimi  eseinpii  di  simili 
coincidenze.  Per  esempio  eg] i  ricorda  che  il  de  Luca,  facendo 
ricerche  intorno  all’  anidride  carbonica  contenuta  appunto  in 
un  pozzo  degli  scavi  di  Pompei,  ne  osservo  l’accrescimento  di 
livello  periodicamente,  sulle  ore  del  mezzogiorno,  in  corrispon- 
denza  cioe  del  periodo  diurno  barometrico  (1). 

—  Inoltre  da  misure  assidue  e  periodiche  che  vado  facendo 
da  vario  tempo  al  pozzo  mofetico  del  cortile  del  Santuario  di 
Pompei  ho  dovuto  constatare  l’istesso  fenomeno. 

Questa  variazione  di  attivita  endogena  (in  questo  caso  con 
variazione  di  efflusso  di  anidride  carbonica)  in  corrispondenza 
del  variare  della  pressione  barometrica,  non  e  nuovo  negli  an- 
nali  della  vulcanologia,  poiche  quantunque  questa  teoria  non 
abbia  ancora  trovata  l’approvazione  di  tutti  i  vnlcanologi,  pure 

(1)  Michele  Stefano  de  Rossi  —  Meteorologia  endogena;  parte  I, 
pag.  172  e  nota. 
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i  fatti  sono  indiscutibili,  e  tutti  sanno  i  rinforzi  delle  esplo- 
sioni  stromboliane  a  barometro  basso  (1)  nonche  1’  acutizzarsi 
dei  fenomeni  dei  soffioni  boraciferi  della  Toscana  (2)  dei  vulcani 
di  fango  (3),  delle  emissioni  di  gas  grisou ,  dello  svilnppo  di 
gas  nelle  aequo  di  Montecatini  (4j  sempre  a  barometro  basso. 

Dunque,  anclie  nel  caso  della  nostra  sorgente,  si  puo  avere 
aumento  di  efflusso  di  anidride  carbonica  a  barometro  basso; 
e  diminuzione  di  efflusso  a  barometro  alto,  da  produrre  cosi  i 
gia  noti  fenomeni  per  variazioni  di  tensione. 

3°)  Ma  la  variazione  di  tensione  nell’anidride  carbonica, 
immagazzinata  nelle  cavita,  in  corrispondenza  della  pressione 
atmosferica  potrebbe  anche  spiegarsi  per  una  variazione  del 
livello  dello  strato  acqu/fero. 

Difatti  moltissimi  pozzi  dell’ Italia  subiscono  un  aumento 
nellhiltezza  del  loro  livello  a  barometro  basso,  ed  una  diminu¬ 
zione  a  barometro  alto,  indizio  quindi  di  oscillazione  nello 
strato  acquifero. 

II  gia  citato  Prof.  E.  Oddone  quantunque  non  ne  divida  le 
opinioni,  pure  cita  i  lavori  del  King ,  del  Gn&bhard ,  del  Gun¬ 
ther  (5)  in  cui  e  dimostrata  appunto  la  relazione  tra  le  varia¬ 
zioni  della  pressione  atmosferica  e  quella  del  livello  dei  pozzi. 

—  Anche  il  Prof.  Michele  Stefano  de  Rossi,  nella  sua 
opera  innanzi  citata,  riferisce  una  quantita  di  simili  fatti ;  egli 
ricorda  che  il  decennio  1873-83  fu  classico  in  Italia  per  siffatti 
studii  di  relazione  tra  la  Meteorologia  e  la  Endogenia  terrestre; 
ed  allora  infatt.i  il  Lorenzini  compiva  assidue  misure  al  pozzo 
della  Porretta  e  vide  in  esso  :  aumento  di  livello  in  giorni  di 
bassa  pressione,  e  diminuzione  di  livello' in  giorni  di  alta  pres¬ 
sione.  L’istesso  fenomeno  ebbero  a  costatare  il  Prof.  Antonio 
Bianconi  in  un  pozzo  di  Bologna  nel  1874,  il  Prof.  Carlo  De- 

(1)  A.  Stoppani  —  II  Pel  Paese  —  Milano  1901,  pag.  325.  (Serata 
XVI,  N.  23). 

(2)  A.  Stoppani  —  Op.  cit,  p.  326.  —  A.  Issel.  —  Compendio  di 
Geolog'ia.  Torino,  1896,  vol.  I,  pag.  255. 

di)  A.  Stoppani  —  Op.  cit.  pag.  327. 

(4)  Michele  Stefano  de  Rossi  —  Op.  cit.  parte  I,  pag.  139. 

(5)  Dott.  E.  Oddone  —  Osservazioni  freatimetriche  eseguite  nel- 
POsservatorio  geofisico  di  Pavia  e  dintorni  —  Pavia  1897,  pag.  15. 
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sideri  di  Pescia  nell’istesso  anno  ;  il  Prof.  Monti,  nel  1876,  in 
un  pozzo  dell’Osservatorio  Meteorologico  di  Livorno  (1). 

—  Anche  il  livello  del  pozzo  del  Santuario  di  Valle  si  ab- 
bassa  e  si  innalza  secondo  che  la  pressione  atmosferica  cresce 
o  diminuisce,  come  ho  potuto  constatare  con  misure  dirette. 

Posto  cio  il  variar  del  livello  della  zona  acquifera  nel 
sottosnolo  di  Valle  di  Pompei  produrrebbe  variazione  di  pres¬ 
sione  sul  gas  chiuso  nelle  cavita  presso  il  tubo  di  erogazione 
della  sorgente,  nel  senso  che  se  il  livello  dello  strato  acquifero 
aumenta  per  diminuita  pressione  atmosferica,  il  gas  e  piu  com- 
presso,  si  ha  cosi  aumento  di  tensione,  e  percio  anticipo  dei 
getti  alti:  viceversa  se  il  livello  dello  strato  acquifero  si  ab- 
bassa  per  aumento  della  pressione  atmosferica,  il  gas  e  meno 
compresso,  si  ha  diminuzione  di  tensione  e  percio  ritardo  dei 
getti  alti. 

Che  la  variazione  di  livello  dello  strato  acquifero  possa  in 
realta  modificare  il  periodo  della  sorgente  non  e  una  gratuita 
mia  ipotesi.  Io  ho  argomentato  cio  dal  fatto,  che,  come  ho 
detto  altrove  durante,  la  siccita  dell’  estate  1908  insieme  ad 
una  altezza  mol  to  inferiors  alia  normale,  si  ebbe  una  scarsezza 
tale  di  getti  alti  da  avere  dei  giorni  interi  senza  che  se  no 
verificassero,  allungandosi  quindi  il  periodo  oltre  le  14-16  ore ; 
ma  col  venire  le  piogge  torrenziali  dell’Ottobre  e  Novembre 
ricomparve  il  ritmo  dei  getti  alti  ed  aumento  l’altezza.  La  fase 
adunque  di  mcigrci  nello  strato  acquifero  della  sorgente  non  po- 
teva  negarsi,  perche  1’ altezza  nonnale  era  notevolmente  dimi¬ 
nuita;  non  puo  quindi  negarsi  un  parziale  esaurimento  dello 
strato  acquifero,  e  percio  un  abbassamento  del  suo  livello;  ma 
contemporanearaente  non  si  avevano  che  rari  getti  alti,  quindi 
1’  abbassamento  del  livello  dello  strato  acquifero  influiva  anche 
sul  fenomeno  o  meglio  sulla  genesi  dei  getti  alti;  e  percio  si 
puo  supporre  che  il  variare  il  livello  dello  strato  acquifero  (s'in- 
tende  bene  fra  limiti  molto  ridotti),  possa  far  crescere  o  dimi- 
nuire  la  pressione  sull’  anidride  carbonica  imprigionata  tra  il 
livello  dello  strato  acquifero  e  le  cavita  circostanti  il  tubo  di 
efflusso,  e  quindi  far  variare  il  periodo  della  sorgente. 

(1)  M.  St.  de  Rossi  —  Op.  cit.  parte  I,  pag.  142  e  nota. 
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3)  Probdbili  ragioni  clelle  variazioni  del  periodo  della 
sorgente  in  oecasione  di  terremoti  e  di  eruzione  vidcaniche. 

—  Anche  quei  fenomeni  della  sorgente  che  si  hanno  in  occa- 
sione  di  terremoti  si  spiegano  bene  con  1’  ipotesi  che  ne  sia 
genesi  l’anidride  carbonica. 

Possiamo  infatti  supporre  che  in  oecasione  di  terremoti, 
poiche  si  ha  anche  variazione  nel  periodo  della  sorgente,  si 
abbia  anche  variazione  di  tensione  nell’anidride  carbonica,  va¬ 
riazione  in  aumento  se  il  periodo  s’accorcia,  in  diminuzione  se 
il  periodo  cresce.  Ora,  quasi  analogamente  a  cio  che  abbiamo 
detto  nel  capitolo  precedente,  anche  nel  caso  di  terremoti  la  ten¬ 
sione  dell’anidride  carbonica  potrebbe  variare: 

1)  o  perclie  ne  varierebbe  V  efflusso  nel  pozzo  mofetico  ; 

2)  o  percbe  ne  varierebbe  la  pressione  su  di  essa  da 
parte  dello  strato  acquifero  che  puo  mutare  di  livello  in  caso 
di  terremoto. 

Queste  due  supposizioni  non  sono  prive  di  precedents 
l)  Innanzi  tutto  in  oecasione  di  terremoti  puo  variare 
la  tensione  dell’ anidride  carbonica  per  variazione  di  efflusso; 
difatti  :  —  Le  probability,  innanzi  riferite,  dicono  che  i  terre¬ 
moti  si  sono  verificati  con  un  crescendo  dagli  spostamenti  po- 
sitivi  ai  negativi,  e  dai  negativi  a  quelli  con  compenso;  cioe 
la  probability  di  un  terremoto  cresce  non  solo  in  oecasione  di 
allungamenti  degli  intervalli,  ma  molto  pin  nelle  diminuzioni, 
e  molto  piu  nelle  diminuzioni  ed  allungamenti  di  intervalli 
successive 

Dimodoche  in  caso  di  terremoto  vi  polrebbe  essere  : 

o  un’eccessiva  diminuzione  di  anidride  carbonica,  e  quindi 
diminuzione  di  tensione,  e  percio  ritardo  del  getto  alto:  (spo- 
stamento  positivo)  ; 

o  un  eccessivo  efflusso  di  anidride  carbonica  nella  mo- 
feta  del  pozzo  della  sorgente,  e  quindi  aumento  di  tensione  e 
percio  anticipo  del  getto  alto:  (spostamento  negativo); 

o  contemporaneamente  i  due  effetti  insieme,  cioe  aumento 
di  efflusso  e  poi  diminuzione,  o  viceversa;  e  percio  spostamenti 
con  compensi. 

—  Ora  non  fara  meraviglia  che  in  oecasione  di  terre¬ 
moti  si  possa  avere  diminuzione  di  efflusso  di  anidride  carbo- 
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nica,  che  produce  il  ritardo  dei  getti  alti,  cioe  spostarnenti 
positivi  nel  periodo.  —  Difatti  i  sullodati  Professori  Bassani 
e  Galdieri  fanno  osservare  che  nel  caso  di  terremoto  Panidride 
carbonica  potrebbe  pigliare  altra  via  attraverso  le  fenditure  che 
si  fanno  nei  terreni  framraentarii  ed  incoerenti  in  occasione  di 
scosse. 

Ne  fa  molto  piu  meraviglia  che  in  occasione  di  terre- 
moti  si  possa  avere  il  fenomeno  opposto,  cioe  aumento  di 
efflusso  dell’  anidride  carbonica.  —  Cio  puo  avvenire  sia  per 
allargamento  delle  fessure  sotterranee,  come  notano  i  citati 
Professori,  sia  per  una  qualunque  aumenlata  attivita  endogena 
che  dia  origine  a  maggior  quantita  di  anidride  carbonica. 

Difatti  ricordero  che  non  e  il  primo  caso  in  cui  si  hanno 
aumenti  di  anidride  carbonica  nelle  mofete  in  coincidenza  con 
terremoti. 

Il  gia  citato  Prof.  Michele  Stefano  de  Rossi,  che  consacro 
la  sua  vita  a  questi  studii,  riferisce  che  : 

—  nel  1829,  durante  i  terremoti  di  Albano,  secondo  rife¬ 
risce  il  Bassanelli,  era  ivi  tale  la  produzione  di  anidride 
carbonica,  che  finiva  per  spegnere  i  lumi  nelle  case,  che  gli 
uomini  ne  soffrirono  molto  nella  respirazione,  e  che  molti  uo- 
mini  ed  animali  morirono  nelle  grotte. 

—  nel  1878  nelle  acque  di  Tivoli,  durante  un  periodo  si- 
smico  fu  tale  la  produzione  di  anidride  carbonica  che  non  si 
poteva  rimanere  nei  bagni  un  po’  di  tempo  per  non  morire  di 
asfissia. 

—  nel  6  Aprile  1874  vi  fu  a  Follonica  (Livorno),  nelle 
campagne,  una  vera  ecatombe  di  topi,  morti  per  asfissia  di 
anidride  carbonica;  ora  tale  giorno  fu  uno  dei  massimi  sismici 
italiani  della  primavera  del  1874,  per  terremoti  a  Roma  ed  a 
Coseuza,  e  per  scosse  microsismiche  a  breve  distanza,  cioe  a 
Firenze. 

Il  Conte  de  Montessus  de  Ballore,  direttore  del  servi- 
zio  sismologico  del  Chili,  cita  un  articolo  del  Glaugeand  (u  La 
liquefation  de  l'acide  carbonique  naturel  en  Auvergue  n  —  La 
Nature  —  8  Dec.  1906,  p.  25)  in  cui  e  ricordato  che  nel  16 
Griugno  1857  nelle  miniere  di  piombo  di  Pontgiband  (Puy-de- 
Dome)  contemporaneamente  a  scosse  di  terremoto  locale  usci 
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da  crepacci  del  snolo  tale  un  torrente  di  anidride  carbonica  die 
gli  operai  rischiarono  di  inorire  asfissiati,  e  che  poi  durante 
piu  giorni  si  sprigionava  attraverso  un  ruscello,  che  attraver- 
sava  i  filo n i ,  una  gran  quantita  del  gas  in  parola  (1). 

Se  dunque  vi  sono  esempii  che  ci  autorizzano  a  conclu- 
dere  esservi  spesso  coucomitanza  tra  terremoti  ed  aumento  di 
efflusso  di  anidride  carbonica,  niente  ci  proibisce  di  supporre 
che  in  caso  di  terremoti  aumenti  1’ efflusso  di  anidride  carbo¬ 
nica  nel  pozzo  mofetico  della  sorgente,  di  qni  un  aumento  di 
tensione  e  percio  anticipo  dei  getti  alti  nel  caso  di  terremoti. 

Un  po’  difficile  e  spiegare  il  fenomeno  dei  compensi,  di  cui 
si  e  detto  innanzi  ;  ma  tutto  fa  supporre  che  in  occasione  di 
terremoto  si  potrebbe  avere  notevole  difetto  di  anidride  car¬ 
bonica,  poi,  per  un  necessario  compenso,  notevole  efflusso  o 
viceversa;  cioe  si  avrebbero  i  due  fenomeni  a  brevi  intervalli, 
laddoveche  altre  volte  avvengono  isolati;  e  difatti  non  e  difficile 
supporre  che  avendosi  prima  un  grande  efflusso  di  anidride  car¬ 
bonica,  possa  poi  seguire  una  fuse  di  esaurimento  o  viceversa. 

2)  Ma  persistendo  nelle  stesse  supposizioni,  si  potrebbe 
pensare,  come  ho  detto  sopra,  anche  a  variazioni  del  livello 
dello  strato  acquifero  in  occasione  di  terremoti,  nel  senso  che 
in  occasione  di  terremoti  si  puo  avere  aumento  o  diminuzione 
di  livello  dello  strato  acquifero  e  quindi  maggiore  o  minore 
pressione  sull’  anidride  carbonica  e  percio  anticipo  o  ritardo 
dei  getti  alti,  analogamente  a  quanto  dissi  per  le  variazioni 
barometriche.  Riguardo  all’ aumento  di  livello  dello  strato  ac¬ 
quifero  in  occasione  di  terremoto  ricordero  che  il  Savi,  come 
riferisce  il  de  Rossi,  osservo  che,  nel  14  agosto  1846,  nella  pia- 
nura  di  Cisanello  (Pisa),  un  pozzo,  che  era  stato  vuotato  la 
mattina,  si  riempi  istantaneamente  prima  che  si  fosse  avvertito 
un  forte  terremoto  locale.  Anche  il  conte  Malvasia  trovava  au- 
mentato  il  livello  di  un  pozzo  in  occasione  del  1  e  piii  lievi 
scosse  di  terremoto  e  lo  stesso  constato  al  suo  pozzo  della 


(1)  Comte  de  Montessus  de  Ballore  —  La  Science  Seismologique. 
Paris  1907. 
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Porretta  il  gib,  citato  Demetrio  Lorenzini  (1).  Nel  1894  i  Pro- 
fessori  A.  Ricco  e  S.  Arcidiacono  pubblicarono  una  memoria 
sulle  variazioni  del  pozzo  che  trovasi  nel  sotterraneo  dell’  os- 
servatorio  di  Catania  (2);  e  in  essa  riferirono  appunfco  che  il 
livello  del  pozzo  subi  brusche  oscillazioni  in  corrispondenza 
dei  movimenti  del  suolo  sia  macrosismici  che  microsismici.  — 

Senonche  non  solo  un  aumento,  ma  anche  una  ditninuzione 
di  livello  per  lo  strato  acquifero  puo  essere  concomitante  ai  ter- 
remoti.  Non  sono  pochi  i  casi  che  si  citano  di  esaurimento 
totale  o  parziale  di  pozzi  o  di  sorgenti  in  occasione  di  terre¬ 
moti,  e  nella  memoria  sovra  citata  gl’illustri  professori  di  Ca¬ 
tania  riferiscono  che  concomitantemente  alle  scosse  le  variazioni 
di  livello  del  pozzo  furono  in  gran  parte  negative.  —  L’istessa 
sorgente  di  cui  ci  occupiamo  si  abbasso  di  altezza  in  occasione 
dei  terremoti.  Dimodoche  si  puo  supporre  che  gl’ipocentri  si- 
smici,  in  caso  di  energia  da  consumare,  sottrarrebbero  acqua 
dagli  strati  acquiferi,  o  viceversa  l’acqua  deviando  dagli  strati 
acquiferi  agli  ipocentri  sismici  vi  deterrainerebbe  un  aumento 
di  energia  chimica-calorifica  che  si  trasformerebbe  in  energia 
meccanica,  da  cui  il  terremoto.  Cio  che  ho  detto  per  i  terremoti 
valga  pure  per  le  eruzioni  vulcaniche. 

Anche  dunque  i  fenomeni  della  sorgeote  che  si  verificano 
in  occasione  dei  terremoti  o  di  eruzioni  vulcaniche  trovano 
spiegazione  con  P  ipotesi  che  1’  anidride  carbonica  ne  sia  la 
genesi  e  percio  possiamo  dire  che  questa  ipotesi  non  e  priva 
di  fondamento. 

4)  Probabili  ragioni  delle  nitre  variazioni  del  periodo, 
cioe:  1)  dell’allungamento  annuo  continuo  prima  lento  poi  ra- 
pido:  2)  dell’allungamento  anormale  durante  la  siccita  dell’  e- 
state  1908. 

11  In  varie  parti  del  presente  lavoro  ho  detto  spesse  volte 
dell’allungamento  continuo  e  graduale  che  ha  subito  il  periodo 

(4)  M.  S.  de  Rossi  —  Op.  cit.  parte  I,  p.  142. 

(2)  A.  Ricco  e  S.  Arcidiacono  —  Osservazioni  puteoinetriclie  ese- 
guite  neir  Osservatorio  di  Catania.  —  Boll,  mensile  dell’  Accademia 
Gioenia  di  Scienze  Nat.  in  Catania.  —  Fascicolo  XXXVII.  Seduta  del 
10  Giugno  1894. 
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della  sorgente  durante  questo  primo  anno  di  osservazioni  (1908) 
e  dell’  allungamento  poi  rapido  degli  ultimi  inesi.  Qui  giova 
indagarne  qnalclie  probabile  causa. 

Nella  ipotesi  dei  Prof.  Bassani  e  Galdieri  e  detto  che  l’al- 
lungamento  oontiuuo  del  periodo  potrebbe  trovare  una  spiega- 
zione  nel  fatto  che  le  cavita  (“he  circondano  la  parte  inferiore 
del  tubo  si  sieno  gradatamente  aumentate  di  capacita,  come  pro- 
vasi  dalla  continua  emissioue  di  sabbia  che  si  aveva  specialniente 
durante  i  getti  alti.  Questa  emissione  difatti  continuava  ancora 
quando  i  sullodati  Professori  pubblicarono  la  loro  memoria 
innanzi  citata.  Ma  in  questi  ultimi  mesi,  in  cui  il  periodo  e 
straordinariamente  cresciuto,  si  e  avuto  invece  una  notevole 
diminuzione  di  sabbia  mentreche  sembrava  avesse  dovuto  au- 
mentare.  Ed  allora  pur  riinanendo  inalterata  la  surriferita  spie- 
gazione  per  i  primi  mesi  della  vita  della  so-rgente  in  cui  1’  al¬ 
lungamento  era  lento  e  graduale,  oggi  invece  mi  sembra  che 
causa  dell’  allungamento  rapidissimo  ed  a  sbalzi  nel  periodo 
possa  essere  anclie  una  notevole  deficienza  di  anidride  carbouica 
dai  terreni  mofetici  circostanti  il  pozzo:  deficienza  spiegabile  dal 
riposo  oramai  inoltrato  del  vicino  Vesuvio  in  seguito  alia  sua 
eruzione  dell’Aprile  1906;  giacche  e  risaputo  come  la  emissioue 
dell’anidride  carbonica  nei  terreni  vulcanici  sia  massima  poco 
dopo  1’  eruzione  e  vada  decrescendo  poi  durante  il  periodo  di 
riposo.  Questa  deficienza  di  anidride  carbonica  avrebbe  per 
conseguenza  una  diminuzione  di  tensione  nelle  cavita,  e  percio 
diminuzione  di  altezza  nel  getto  normale,  e  diminuzione  di 
getti  alti  durante  il  giorno,  cioe  aumento  del  periodo. 

2)  Ho  detto  poi  spesso  deH’allungamento  eccezionalissimo  del 
periodo  durante  i  mesi  di  Settembre  ed  Ottobre  1908,  allunga¬ 
mento  tanto  eccezionale  che  spesso  durante  varii  giorni  non  si 
ebbe  alcun  getto  alto  ed  ho  quasi  sempre  aggiunto  che  ne  at- 
tribuii  la  causa  alia  siccita  dell’estate.  Giova  qui  darne  qualche 
ragione. 

Io  supposi  che  i  periodi  eccezionalissimi  dipendessero 
dalla  ostinata  siccita  deli’ estate  1908:  giacche  durante  la  sic¬ 
cita  si  ebbe  contetnporaneamente  non  solo  1’  allungamento 
straordinario  del  periodo,  ma  anche  un  notevole  abbassamento 
dell’ altezza  del  getto  at  disotto  della  normale ,  per  cui  il  getto 
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die  in  quei  mesi  era  normalmente  4  metri,  subi  invece  tale 
diminuzione  da  ridursi  in  alcuni  giorni  (4,5,6...  Novembre)  fino 
a  m.  1,50.  Segno  adunque  di  un  parziale  esaurimento  dello 
strato  acquifero  da  produrre  una  diminuzione  di  pressione. 

Restava  a  vedere  se  col  sopravvenire  delle  pioggie  il  pe- 
riodo  fosse  ritornato  al  valore  donde  s’  era  allontanato.  E 
cosi  avvenne  perche  difatti  con  le  piogge  torrenziali  dell’  Ot- 
tobre  e  Novembre  ritornarono  i  getti  alti,  e  il  periodo  poi  gra- 
datamente  riacquisto  il  suo  valore  primitivo,  nonche  ritorno  la 
altezza  normale,  come  diro  in  seguito. 

Si  puo  ben  supporre  quindi  che  con  le  pioggie  aumento  la 
portata  dello  strato  acquifero,  di  qui  la  ripresa  dei  fenomeni 
della  sorgente  per  il  riacquisto  di  tensione  nell’  anidride  car- 
bonica. 

E  vero  che  oggi  (fine  di  Dicembre  1908)  anche  si  hanno  dei 
giorni  senza  getti  alti,  ma  essi  non  coincidono  con  abbassa- 
mento  straordinario  dell’  altezza  normale,  coincidono  invece 
con  alta  pressione  barometrica,  confermando  sempre  cio  die 
dissi  innanzi  della  relazione  tra  il  periodo  della  sorgente  e  la 
pressione  atmosferica;  e  si  ha  allungamento  del  periodo  di 
giornate  intere  perche  tutta  la  durata  del  periodo  e  aumentata. 

5)  Probabili  ragioni  della  variazioni  nell ’  altezza  della 
sorgente. 

Se  innanzi  e  jirovato  che  genesi  dell’  altezza  massima  e 
minima  sono  le  variazioni  di  tensione  dell’ anidride  carbonica, 
niente  ci  proibisce  di  supporre  che  anche  le  variazioni  dell’al- 
tezza  normale  sieno  originate  dalla  stessa  causa.  Un’  altezza 
olive  la  normale  si  verifica  infatti  durante  le  basse  pressioni 
atmosferiche,  e  coincide  con  diminuzione  degli  intervalli  fra  i 
getti  alti,  cioe  con  spostamenti  negativi  diurni  nel  periodo. 
Ora  poiche  le  diminuzioni  del  periodo  si  hanno  anche  esse 
durante  barometro  basso,  e  furono  spiegabili  con  aumento  di 

tensione  dell’ anidride  carbonica,  possiamo  concludere  che  una 

«  ; 

altezza  oltre  la  normale  sia  anche  essa  dovuta  ad  aiunenta.ta 
tensione  del  gas  rinchiuso  nel  tubo  e  nelle  cavita. 

Analogamente  un’ altezza  al  disotto  della  normale  coincide 
con  le  alte  pressioni  atmosferiche,  e  con  gli  allungainenti  del 
periodo;  segno  dunque  che,  se  gli  allungamenti  del  periodo  a 
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barometro  alto  sono  spiegabili  par  una  diminuzione  di  tensione 
dell’  anidride  carboniea,  per  le  ragioni  dette  innanzi,  anche  il 
diminuir  dell’altezza  e  spiegabile  per  la  diminuita  tensione,  a 
barometro  alto,  del  gas  imprigionato  nelle  cavita.  E  percio 
penso  che  nel  caso  piii  sfavorevole  che  dell’anidride  carboniea 
ne  rimanesse  per  vario  tempo  una  stessa  quantita  nelle  cavita 
circostanti  l’estremita  inferiore  del  tubo,  basterebbe  questa  de- 
terminata  massa  di  gas  a  produrre  col  variare  della  sua  tensione 
le  variazioni  dell’altezza  del  getto  normale.  Giacche  se  e  legge 
che,  rimanendo  costante  la  temperatura,  il  volume  di  una  de- 
terminata  massa  gassosa  e  in  ragione  inversa  della  pressione 
che  sostiene,  sara  anche  vero  che  diminuendo  la  pressione 
atmosferica,  diminuira  la  pressione  sull’  anidride  carboniea 
contenuta  nelle  cavita,  onde  ne  aumentera  il  volume,  e  percio 
crescera  la  spinta  sulla  colonna  acquea  del  tubo,  e  crescera 
l’altezza  normale  quando  il  barometro  e  basso.  —  Viceversa 
aumentando  la  pressione  atmosferica,  crescera  la  pressione 
sull’  anidride  carboniea,  ne  diminuira  il  volume,  diminuira  la 
spinta  sulla  colonna  acquea;  di  qui  la  diminuzione  dell’altezza 
normale  a  barometro  alto. 

Certamente  poi  influiscono  sull’  altezza  normale  anche  le 
variazioni  di  livello  dello  strato  acquifero.  Difatti  durante  la 
siccita  dell’  estate  1908,  non  solo,  come  ho  detto,  cessarono 
quasi  i  getti  alti,  ma  anche  si  abbasso  notevolmente  l’altezza 
normale;  segno  evidente  dell’ abbassamento  di  livello  dello 
strato  acquifero.  Ma  col  venir  le  piogge  crebbe  senza  dubbio. 
il  livello  dello  strato  acquifero,  ed  aumento  1’ altezza  normale. 

Anche  durante  i  terremoti  si  ebbe,  spesso  un’  altezza  al 
disotto  della  normale ,  in  coincidenza  ad  aumento  di  periodo  ; 
cio  e  spiegabile,  poiche,  come  ho  detto  avanti,  e  probabile 
che  in  occasione  di  terremoto,  in  generale,  diminuisce  l’efflusso 
dell’  anidride  carboniea,  e  quindi  la  sua  tensione,  oppure  di¬ 
minuisce  il  livello  dello  strato  acquifero. 
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RIEPILOGO  E  CONCLUSIONE 

Riassumendo  su  tutto  cio  che  ho  scritto,  diro  che: 

La  sorgente  di  Valle  di  Pompei  puo  ben  definirsi :  un 
geyser  a  gas  freddo.  Essa  presenta  i  seguenti  interessanti  fe- 
nomeni: 

1)  Intermittenza  geyseriana,  per  ana  alternanza  di  getti 
alti  rispetto  ad  un  getto  quasi  normale. 

2)  Variazioni  dell’intervallo  di  tempo  dei  getti  alti,  cioe 
periodo  non  costante. 

3)  Variazioni  del  periodo  in  relazione  alle  variazioni 
regolari  ed  irregolari  della  pressione  atmosferiea,  seguendone 
sia  il  periodo  diurno  che  mensile. 

4)  Variazioni  del  periodo  in  relazione  con  i  terremoti 
dell’  Italia. 

5)  Variazioni  del  periodo  in  relazione  con  eruzioni  vul- 
caniche  dell’ Italia. 

6)  Variazioni  del  periodo  in  relazione  con  le  piogge  e  le 
siccita  della  regione. 

7)  Variazioni  del  periodo  in  relazione  con  un  alluuga- 
rnento  continuo,  prima  lento,  poi  rapido. 

8)  Variazioni  dell’altezza  in  relazione  degli  stessi  fattori. 

In  essa  il  getto  normale  e  sostenuto  non  solo  dalla  pres¬ 
sione  idrostatica  (per  l’estendersi  del  suo  strato  acqnifero  sul- 
1’  alto  delle  montagne  circostanti),  ma  anche  dalla  tensione 
dell’anidride  carbonica,  di  cui  e  sovracarica  l’acqua,  e  che  va 
ad  accumularsi  in  cavita  che  circondano  1’  estremita  inferiore 
del  pozzo  artesiano. 

Da  cio  ne  segue  che  le  variazioni  dell’  altezza  del  getto 
normale  dipendono  sia  dal  variare  della  pressione  idrostatica 
da  parte  dello  strato  acquifero,  che  dovra  subire  con  le  piogge 
e  con  le  siccita  periodi  di  piena  e  di  magra;  sia  dal  variar 
di  tensione  dell’anidride  carbonica  per  variare  o  del  suo  efflusso, 
o  di  pressione  su  di  essa  da  parte  dello  strato  acquifero. 

11  getto  alto  e  prodotto  dalla  notevole  diminuzione  di  peso 
che  assume  la  colonna  acquea  contenuta  nel  tubo,  a  secondo 
che  per  un  processo  speciale  si  va  arriccheudo  di  grosse  bolle 
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di  anidride  carbonica ;  questa  notevole  diminuzione  di  peso 
sotto  la  pressione  idrostatiea,  e  sotto  la  tensione  del  gas  da 
origine  all’altezza  massima. 

Le  variazioni  di  intervallo  tra  un  getto  alto  e  il  seguente 
sono  intimamente  legate  alle  variazioni  della  pressione  atmo¬ 
sferica;  cioe  1’ aumento  cresce  col  crescer  della  pressione  ba- 
rometrica  (e  quindi  coi  venti  di  Nord);  diminuisce  col  dimi- 
nuir  della  pressione  barometrica  (e  quindi  coi  venti  di  Sud). 
Viceversa  1’  altezza  normale  cresce  a  barometro  basso,  e  de- 
cresce  a  barometro  alto.  036  sempre  dimostra  la  presenza  di 
un  gas  come  fattore  delle  variazioni. 

Gli  intervalli  variano  ancora  col  verificarsi  di  terremoti  e 
di  eruzioni  vulcaniche;  specialmente  se  si  tratta  di  terremoti 
dell’Italia  Meridionale.  In  generale  coi  terremoti  locali,  o  della 
Calabria,  si  ha  allungamento  degli  intervalli,  e  contempora- 
neamente  diminuzione  di  altezza.  — 

Queste  variazioni  di  periodo  in  corrispondenza  alle  varia¬ 
zioni  della  pressione  atmosferica  e  alia  frequenza  di  terremoti 
trovarono  anche  in  un  geyser  del  Giappone  i  giapponesi  Honda 
e  Terada ,  e  il  risultato  dei  loro  pazienti  studii  publicarono  in 
una  memoria  intitolata  «  On  the  geyser  in  Atami  n  inserit.a  nelle 
Publications  of  the  Eartkquake  Investigation  Committee  in  Fo¬ 
reign  Language  —  N.  22  B.  Art.  4.  Tokyo.  1906  e  dimostrarono 
come  le  variazioni  del  geyser  seguissero  il  verificarsi  di  terre¬ 
moti  e  le  variazioni  della  pressione  atmosferica.  Una  curva 
relativa  dimostra  in  un’  apposita  tavola  (la  6a)  quest’ ultimo 
rapporto,  dall’Aprile  al  Settembre  1904. 

L’ allungarsi  continuo  del  periodo  della  sorgente  nei  primi 
mesi  si  spiegherebbe  con  1’  aumento  delle  cavity  presso  il 
tubo;  questo  valore  crescente  forse  poteva  raggiungere  un  li- 
mite,  quando  le  cavity  sviluppandosi  in  alto  avrebbero  incon- 
trati  strati  piu  compatti  specialmente  quelli  lavici  che  si  tro- 
vano  a  58  m.  dell’orlo  superiore  del  pozzo. 

Pero  gli  allungamenti  del  periodo  cosi  rapidi  durante  il  2° 
semestre  1908  non  crederei  poterli  spiegare  con  maggiore  e  re- 
pentino  aumento  delle  cavitk  per  frane  ivi  avvenute,  perche  in 
tale  caso  si  avrebbe  dovuto  avere  un  aumento  nella  sabbia 
trasportata  dal  getto,  il  che  non  e  successo.  Piuttosto,  siccome 
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questi  allungamenti  rapidi  del  periodo  sono  stati  accompagnati 
da  duraturo  abbassamento  del  getto  alto,  (da  non  confonderlo 
con  quello  durate  la  siccita),  sarei  del  parere  che  tutto  il  feno- 
meno  sia  dovuto  ad  una  dirainuzione  dell7  anidride  carbonica 
in  vista  del  prossimo  riaprirsi  del  condotto  vnlcanico  del  Ve- 
suvio,  o  ad  una  fase  di  dirainuzione  nella  portata  dello  strato 
acquifero  per  limitarsi  decisivamente  a  quell’  altezza  di  getto, 
ed  a  quel  periodo  di  intervallo  tra  i  getti  alti  che  poi  finiranno 
per  avere  un  valore  medio  piii  o  meno  costante,  variabile  con 
i  fattori  suddetti. 

In  ultimo  :  la  sorgente  va  soggetta  a  periodi  di  magra  e 
di  piena,  secondo  le  condizioni  pluviometriche  dell’  ambiente  ; 
solo  cosi  si  possono  spiegare  le  anomalie  dell7  Ottobre  e  No- 
verabre  1908  sia  nel  periodo  che  nell7  altezza. 

La  sorgente  di  Valle  di  Pompei  inoltre  conferma: 

1)  La  influenza  della  pressione  barometrica  sui  fenoraeni 
endogeni,  la  quale  influenza  se  non  e  addirittura  causa  effi- 
ciente,  in  questo  ed  in  altri  fenoraeni  endogeni  (terremoti,  eru- 
zioni  vulcaniche,  fenoraeni  pseudovulcanici)  e  causa  concomi- 
tante  o  causa  occasionale,  o  meglio,  causa  acceleratrice  di  un 
fenoraeno  che  pur  dovrebbe  avvenire. 

2)  La  sorgente  conferma  la  relazione  tra  le  acque  sot- 
terrane  ed  i  focolari  sisraici  e  vulcanici,  non  che  questi  fossero 
in  diretta  comunicazione  fra  di  loro,  raa  in  quanto  che  essi 
attingerebbero  dalle  acque  circolanti  nell’interno  della  crosta 
terrestre  quell7  acqua  che  trasformata  in  vapore  acqueo  neces- 
sita  per  l’estrinsecazione  della  loro  euergia. 

3)  La  sorgente  dimostra  che  un  accurato  studio  sulle 
variazioni  anche  minime  delle  sorgenti,  specie  se  termo-mine- 
rali,  puo,  nelle  regioni  dotate  di  grande  sismicita,  condurre 
ad  importanti  relazioni  e  tracciare  la  via  per  il  problema  tanto 
discusso  della  previsione  dei  terremoti,  o  di  periodi  sisinici. 

4)  La  sorgente  conferma  ancora  quanto  la  Campania  abbia 
acquistato  un  altro  diritto  alia  sua  classic) ta  per  fenomeni  en¬ 
dogeni,  mediante  questo  fenoraeno  che  ripete,  almeno  nel  mec- 
canismo,  le  interraittenze  geyseriane. 

5)  Che  si  torni  di  nuovo  con  minore  corredo  di  precon¬ 
cetti,  ma  con  criterii  dati  dagli  studii  moderni,  sulle  indagini 
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oggi  poco  curate  di  meteorologia  endogena,  che  ebbe  insigni 
cultori  nello  Stoppani,  nel  De  Rossi,  nel  P.  Denza. 

8)  La  sorgcnte  dimostra  ancora  una  volta  quanto  impor- 
tante  sia  in  Geologia  il  concerto  e  lo  studio  della  circolazione 
delle  ac.que,  posto  dalP illustre  Ab.  Stoppani  a  fondamento  di 
tutto  lo  studio  dell’attivita  della  terra. 

All’iinportanza  della  circolazione  delle  acque  sotterranee 
io  adatterei  quel  concetto  che  il  P.  Secchi  esponeva  riguardo 
ai  fenomeni  della  luce  nei  cristalli  u  La  luce,  ei  diceva,  che, 
attraversando  i  cristalli  ce  ne  svela  l’intima  costituzione  e 
come  un  ardito  viaggiatore,  che,  dopo  aver  attraversato  ignoti 
paesi  ne  esce  fuori  raccontandone  lc  meraviglie  in  essi  na. 
scoste  n.  Oosi  l’acqua,  attraversando  gli  strati  terrestri,  ne  esce 
all’esterno  narrandoci  cio  che  vi  ha  veduto  mediante  la  sua 
raineralizzazione,  le  sue  variazioni  di  temperatura,  le  sue  in- 
termittenze. 

Gennaio  1909  (1). 

DalP  Osservatorio  Meteorico-Geodinamico  di  Valle  di  Pompei. 


(1)  L’autore  consegno  il  manoscritto  nel  Gennaio  1909;  correggendo 
le  bozze  di  stampa,  vi  aggiunse  poche  modifiche  e  notizie  di  lavori 
posteriori.  —  Chi  desidera  notizie  della  sorgente  dopo  il  1908  consulti 
gli  Estratti  dal  Bollettino  dell’  Osservatorio  di  Valle  di  Pompei  dal 
Gennaio  1909. 


DOTT.  ZAFFIRO  POZZI 


IL  MARMO 


Sotto  la  denominazione  di  Marmo  si  intendono  pietre  di 
diversa  natura  ed  origine  che  per  la  loro  struttura  fine  e  com- 
patta  sono  suscettibili  di  bei  pulimento  e  di  lavorazione  con 
adatti  strumenti. 

La  maggior  parte  dei  marmi  sono  costituiti  da  carbonato 
di  calce  finamente  cristallizzato  associati  ad  altri  materiali 
eterogenei  i  quali,  se  in  piccola  quantita  non  mascherano  il 
colore  fondamentale  bianco  del  calcare  ed  abbiamo  allora  i  marmi 
statuari  o  venati  di  cui  sono  ricche  in  sommo  grado  le  Alpi 
Apuane,  oppure  al  calcare  vi  sono  associati  altri  sali  metallici 
ed  abbiamo  allora  i  marmi  a  colore  caraterizzati  il  miglior  nu- 
mero  dei  casi  dalla  presenza  di  ossidi  metallici  che  costitui- 
scono  il  pigmento  colorante  della  roccia. 

Sotto  il  nome  di  marmi  vanno  anche  altre  roccie  che  con- 
tengono  poco  carbonato  di  calce  ove  ad  esso  non  e  riservato 
che  I’ ufficio  di  materiale  cementizio  come  sarebbe  nel  Verde 
di  Prato  e  nel  Verde  Antico,  costituiti  per  la  massima  parte 
da  detriti  di  roccia  serpentinica,  cementati  assieme  da  carbo- 
nati  di  calcio. 

Riservando  il  nostro  campo  di  studio  ai  primi,  ossia  ai 
marmi  propriamente  detti,  quelli  cioe  che  hanno  per  base  fon¬ 
damentale  il  carbonato  di  calcio,  ci  troviamo  di  fronte  ad  una 
roccia  e  non  ad  un  minerale  poiche  in  ogni  caso  si  tratta  sempre 
di  parecchi  minerali  insieme  associati  in  proporzioni  diverse 
anche  quando  1’esame  superficiale  ci  fa  credere  di  avere  una 
sola  specie  di  cristalli  come  nel  marmo  statuario  bianchissimo. 

LJ  origine  di  questa  roccia,  che  fu  tanto  discussa  per  il 
passato,  merce  le  ultimo  ricerche  chimiche  e  microscopiche 
pare  ormai  assodata.  Si  tratterebbe  di  roccia  sedimentare  de- 
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rivante  sia  da  una  precipitazione  di  carbonato  di  calce  te- 
nuto  in  soluzione  da  acque  sovrasature  di  bicarbonato  calcico 
che  per  squilibri  atmosferici  erano  indotte  a  precipitare,  sia 
da  spoglie  fossili  che  accumulandosi  sul  fondo  di  mari  poco 
profondi  e  quindi  poco  agitati,  venivano  poi  cementati  assieme 
da  queste  precipitazioni  che  si  sviluppavano  ed  avevano  ter- 
mine  nel  posto  e  col  materiale  stesso  depositatosi  in  precedenza. 
Nel  maggior  numero  dei  casi  pero  questa  loro  conformazione 
non  apparisce  troppo  evidente  perche  ci  troviamo  di  fronte  a 
roccie  metamorfiche  che  subirono  profonde  alterazioni  col  lento 
volgere  dei  secoli  e  mentre  in  alcuni  di  questi  marmi  si  scor- 
gono  benissimo  le  forme  macroscopiche  dei  fossili  che  dettero 
origine  al  sedimento  come  nei  marmi  veronesi,  nei  bianchi  ed 
in  molti  altri  queste  forme  fossili  non  si  possono  piu  scorgere 
se  non  coll’  aiuto  del  microscopio. 

Sarebbe  difficile  spiegare  perche  il  sedimento  calcareo  che 
e  assai  esteso  su  tutta  la  superficie  terrestre,  solo  in  localita 
limitate  abbia  dovuto  depositare  cosi  puro  e  cristallino  da  dar 
origine  ai  marmi  statuari  e  bianchi  in  genere,  se  non  fossero 
state  cause  successive,  eccezionali  che  modificarono  le  prime 
seditnentazioni.  Le  infiltrazioni  di  acque  naturali,  i  getti  di  va- 
pore  acqueo  sovrariscaldati  che  si  sprigionano  dall’  interno  della 
terra,  la  pressione  degli  strati  sovrastanti,  il  calore  geotermico 
normale  della  profondita  ed  occasionale  per  la  presenza  di  vul- 
cani,  tutto  deve  aver  contribuito  a  rimaneggiare  quei  primi 
depositi  acquei  che  per  la  loro  formazione  recente  non  potevano 
rimanere  insensibili  di  fronte  ai  mezzi  potenti  di  cui  dispone 
la  natura  producendo  su  vasta  scala  quello  che  il  chimico  ri- 
produce  nel  suo  laboratorio  su  piccole  quantita  e  con  mezzi 
infinitamente  piu  piccoli.  Una  prova  di  questo  fenomeno  noi 
la  troviamo  esaminando  i  giacimenti  dei  marmi  bianchi  perche 
sempre  troviamo  che  1’  ainigdale  cristallizzata  e  incassata  fra 
due  strati  di  materiale  eterogeneo  che  rappresentano  appunto 
le  scorie  e  la  impurita  che  nel  periodo  secondario  della  cri- 
stallizzazione  furono  espulse  dalla  massa  del  giacimento.  Questo 
fenomeno  di  epurazione  non  si  e  compiuto  in  tutte  le  parti  colla 
stessa  intensity  e  collo  stesso  risultato  e  pertanto  noi  abbiamo 
dei  prodotti  diversi.  Abbiamo  dei  marmi  che  raggiunsero  la 
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perfezione  e  poterono  liberarsi  completamente  delle  impurita 
che  contenevano  e  cristallizzare  nelle  migliori  condizioni  di 
temperatura  e  di  pressione  e  questi  ci  diedero  gli  statuari,  altri 
sia  per  mancate  condizioni  esterne,  sia  per  eccesso  di  mate- 
riali  eterogenei,  non  poterono  liberarsi  completamente  dalle 
impurita  che  furono  in  parte  trattenute  nel  magma  cristallino 
e  questi  ci  diedero  i  marmi  a  fondo  grigio  ed  i  venati,  altri 
ancora  o  per  eccesso  di  calore  o  di  pressione  non  poterono 
assumere  una  forma  cristallina  regolare  e  si  solidificarono  as- 
sumendo  una  struttura  vitrea  come  nei  marmi  cosi  detti  bianco 
porcellana  ritenendo  di  questa  l’aspetto  e  la  frattura  concoide 
mentre  nel  marino  cristallino  i  piani  di  frattura  seguono  a 
perfezione  la  direzione  dei  tre  assi  principali.  In  alcuni  casi 
ancora  al  periodo  di  fluidita  della  roccia  calcarea  deve  essere 
seguito  o  contemporaneo  un  periodo  di  inquinazione  che  avvolse 
tratto  il  magma  impedendo  una  regolare  cristallizzazione  del 
calcare  e  facilitandone  la  completa  imbibizione  e  tali  devono 
essere  per  la  maggior  parte  i  marmi  colorati  a  tinta  uniforme 
ed  i  marmi  neri  II  pigmento  colorante  dei  marmi  neri  e  per 
la  massima  parte  dovuta  a  materia  bituminosa,  a  carbonio. 
Ognuno  vede  in  quale  grande  proporzione  deve  essere  il  ma- 
teriale  eterogeneo  in  confronto  al  calcare  per  mascherarne  com¬ 
pletamente  il  colore.  Inoltre  in  alcuni  casi  non  si  puo  nemmeno 
ammettere  che  sia  detto  pigmento  dovuto  esclusivamente  alia  de- 
composizione  lenta  di  sostanze  vegetali,  organiche  imprigionate 
al  momento  della  sedimentazione  della  roccia,  giacche  ci  trovia- 
mo  di  fronte  a  materiale  di  altra  provenienza,  gia  decomposto  e 
rimaneggiato  che  non  differisce  per  nulla  dall’ ordinario  catrame 
come  si  puo  ben  riconoscere  in  alcuni  marmi  neri  non  suscet- 
tibili  di  lucidatura  perche  la  materia  bituminosa  di  cui  sono 
imbevuti  non  si  e  ancora  diseccata.  Ne  e  facile  ammettere  che 
una  impregnazione  si  completa  e  tanto  abbondante  si  sia  potuta 
compiere  dopo  la  solidificazione  del  marino  e  per  la  resistenza 
che  oppone  un  marmo  poco  cristallino  e  di  struttura  vitrea 
come  sempre  si  presenta  il  marmo  nero  e  perche  il  catrame, 
non  imbevendo  il  calcare,  presenta  delle  difficolta  eccezionali 
per  penetrare  nell*  interno  anche  ai  marmi  cristallini.  Il  fatto 
che  alcuni  marmi  neri  portano  delle  venature  perfettamente 
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bianche  non  distrugge  la  ipotesi  sopra  emessa  perche  nel  maggior 
nmnero  dei  casi  quests  venature  bianche  sono  posteriori  alia 
fortnazione  del  prirao  giacimento  e  non  sarebbero  che  depositi 
acquei  successivi  lasciati  nelle  f'ratture  forraatesi  per  i  continui 
movimenti  tellurici  ed  in  qualche  altro  caso  si  tratta  di  noduli 
eminentemente  ricchi  di  quarzo  che  per  la  loro  struttura  e  co- 
stituzione  e  forse  anche  perche  in  condizioni  differenti  quando 
avvenne  l’ inquinazione,  non  furono  menomamente  intaccati. 
Intermedio  fra  il  bianco  ed  il  nero  vi  e  il  bardiglio,  perche 
mentre  e  inquinato  delle  stesse  sostanze  bituminose  di  queste 
le  condizzioni  di  cristalizzazione  gli  furono  piu  favorevoli  tanto 
da  avvicinarsi  per  questo  lato  alia  struttura  del  marrao  bianco 
e  pote  cosi  espellere  in  parte  il  materials  eterogeneo  inqui- 
nante.  Non  fara  raeraviglia  1*  aver  avvicinato  fra  loro  tre  qua- 
lita  di  marmo  che  sembra  dover  trovarsi  agli  autipodi  1’  uno 
dalP  altro  mentre  invece  capita  non  infrequente  di  trovarli 
nello  stesso  giacimento  l’uno  sovrapposto  all’ altro  e  questo 
sembrerebbe  contrario  alia  tesi  sopra  enunciata,  che  eioe  le 
cause  esterne  che  modificarono  una  parte  del  giacimento  avreb- 
bero  dovuto  alterare  anche  le  altre,  senonche  bisogna  notare 
che  un  dislivello  di  centimetri  in  un  giacimento  rappresenta 
una  durata  di  secoli  in  natura  e  pertanto  le  vicende  a  cui  e 
soggetta  una  parte  sono  diverse  di  quelle  delle  altre,  senza 
coutare  che  nell’ interno  della  terra  vi  sono  vie  di  comunica. 
zione  che  scaricano  i  prodotti  endogeni  affatto  capriciose  e  che 
non  ci  e  dato  rintracciare  e  ricostruire  come  fossero  in  tempi 
remotissimi.  Tutto  questo  non  toglie  che  i  fenomeni  metamor- 
fici  che  abbiamo  notati  siano  possibili  e  molte  prove  ancor  oggi 
sussistono  per  dimostrare  che  forze  potentissime  devono  aver 
cooperato  a  dare  la  forma  e  la  belezza  ai  prodotti  della  natura 
quali  noi  oggi  ammiriamo  e  difatti  associati  alls  roccie  cristal- 
liue  di  origine  vulcanica  esistono  nelle  Alpi  molti  banchi 
di  calcari  lavorati  come  marmi.  Ricordero  quello  di  Pont  in 
Val  Locana  (Piemonte)  e  quello  di  Candoglia  in  Val  d’  Ossola. 
Nelle  propaggini  dell’  Adamello  sopia  Tione  nel  Trentino  avendo 
fatto  coll’Egr.  Prof.  Zaccagna  alcune  ricerche  sopra  un  deposito 
di  marmo  bianco  ivi  esistente  riscontrammo  che  era  avviluppato 
fra  potenti  colate  di  granito.  Nella  zona  marmifera  delle  Alpi 
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Apuane  non  mancano  indizi  di  fenomeni  vulcanici  e  quivi  in- 
comincia  tutta  una  zona  vulcanica  che  confcinua  coi  vulcani 
spenti  del  Viterbese  del  Lazio  e  della  Terra  di  Lavoro  fino  al 
Vesuvio.  Altro  chiaro  indizio  del  compiuto  metamorfismo  di 
questa  roccia  ci  e  dato  dai  minerali  in  essa  racchiusi  alio  stato 
cristallino  e  non  e  infrequente  trovare  nel  marrao  bianco  bel- 
lissiini  cristalli  di  Zolfo  nativo  purissimo,  Pirite  in  minutissimi 
cristalli,  talora  assai  diffusi  e  che  per  la  loro  durezza  rendono 
difficile  il  taglio  e  la  lucidatura  del  marmo  che  suol  dirsi  carico 
di  smerigli,  Oligist.o  di  soli  to  associato  con  manganese  in  mi¬ 
nute  scaglie  costituenti  le  venature  di  alcuni  marmi  che  per 
il  loro  colore  e  riflesso  violaceo  scuro  si  chiainano  appunto 
paonazzi  Limoni te  per  lo  pi ii  pseudomorfa  della  pirite  e  che 
col  suo  colore  ocraceo  quando  e  diffusa  nel  marmo  gli  da  una 
leggiera  trasparenza  cerea  o  carnicina,  Quarzo  o  cristallo  di 
rocca  in  limpidissimi  cristalli  di  forma  svariata  ma  specialmente 
esaedra,  Calcite  di  un  aspetto  bianco  latteo  di  solito  associata 
in  grosse  geodi  col  quarzo  talvolta  in  filoni  attraversante  la 
massa  del  marmo,  costituendo  cio  che  i  cavatori  chiamano  luc- 
ciche  e  che  e  uno  dei  diffetti  assai  temuti  nel  marmo  perche 
ne  toglie  l’uniformita  e  la  compattezza.  Esempi  piu  rari  si  tro- 
vano  di  altri  minerali  quali  la  Blenda ,  la  Tonnalina  e  la  Se¬ 
lenite . 

Quale  fosse,  in  origine  la  struttura  fisico-chimica  dei  gia- 
cimenti  marmiferi  non  e  possibile  ora  dimostrare  con  prove 
positive;  certamente  deve  essere  stata  assai  varia  a  seconda 
dei  tempi  e  in  modo  speciale  della  loro  origine.  I  marmi  bianchi 
con  tutta  probability  derivano  da  una  purificazione  di  depositi 
calcarei  sia  di  origine  sedimentare  che  organica  i  quali  si  li- 
berarono  da  molti  materiali  eterogenei  che  li  inquinavano.  I 
marmi  colorati  o  derivano  da  un  deposito  gia  carico  di  pig- 
men  ti  coloranti  in  origine  e  che  poi  il  metamorfismo  succes¬ 
sive  non  fu  tanto  potente  da  permettere  loro  un  completa 
epurazione  come  i  marmi  cosi  detti  a  lumachella  e  quindi  con- 
servano  sempre  inalterati  gli  eletnenti  costitutivi,  oppure  questo 
pigmento  colorante  si  e  infiltrato  in  seguito  sia  portato  dagli 
agenti  stessi  che  modificarono  la  sua  struttura  o  fu  ancora  po- 
steriore  e  la  roccia  gia  cristalizzata  fu  soggetta  all*  azione  pro- 
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lungata  di  infiltrazioni  cariche  di  sali  mineral]  che  reagendo 
cogli  elementi  della  roccia  davano  luogo  a  nuove  combinazioni 
chitniche  diverse  a  seconda  degli  elementi  che  entravano  in 
reazione. 

Dopo  quanto  abbiamo  detto  viene  di  conseguenza  che  il 
marmo  non  ha  una  costituzione  fisico-chimica  costante  ed  anche 
il  purissimo  marmo  statuario  e  costituito  da  diversi  aggrup- 
pamenti  mineral!  e  come  ben  risulta  dalla  accurata  analisi 
eseguita  dal  Chiarissimo  Prof.  Egidio  Pollacci  che  fu  la  base 
di  queste  mie  poclie  note,  al  carbonato  di  calcio,  che  e  il  co- 
stituente  principale,  vanno  associati  in  proporzioni  diverse  i! 
carbonato  di  magnesio,  i  sali  di  ferro,  di  alluminio,  la  silice, 
i  fosfati  e  molte  altre  sostanze  che  sia  accidentalmente  portatevi 
dalle  acque  che  continuamente  per  fenomeni  di  osmosi  e  di 
capillarita  circolauo  nell’ interno  della  terra  sia  in  modo  co¬ 
stante  derivando  da  decomposizioni  e  da  trasformazioni  conti¬ 
nue  a  cui  vanno  soggette  le  diverse  forme  primitive,  danno 
luogo  ad  un  aggruppamento  assai  complesso  di  elementi  conti¬ 
nuamente  variabili  di  forma  e  di  quantita.  Come  e  varia  la 
composizione  clinica,  altrettanto  si  deve  dire  della  struttura 
fisica  e  sebbene  all’  occhio  profano  una  bella  lastra  di  sta¬ 
tuario  purissimo  non  sembra  presentare  differenza  alcuna  di 
struttura  pure  all’  esame  microspico  si  nota  che  oltre  alia  diver¬ 
sity  dovuta  alia  ditferente  costituzione  chimica  ve  ne  sono 
altre  ancora  piu  sensibili  dovute  o  al  diverso  aggruppamento 
molecolare,  al  diverso  orientamento  dei  cristalli  a  differenze  di 
compattezza  e  di  struttura. 

Q.uesti  risultati  confermano  sempre  di  piu  l’ipotesi  che 
prima  abbiamo  avanzato  e  cioe  che  molti  marmi  colorati  pos- 
sano  derivare  da  infiltrazioni  cariche  di  sali  minerali  sopra 
sedimenti  gia  cristalizzati  e  solo  cosi  c’e  possibile  spiegare  le 
moltissime  gradazioni  di  tinta  e  la  grande  varieta  che  si  ri- 
scontrano  su  una  stessa  lastra  di  marmo  poiche  bastavano 
pochi  eleineuti  in  soluzione  od  anche  uno  solo,  il  che  e  piu 
facile  a  comprendersi,  per  dar  luogo  a  risultati  different  a 
seconda  degli  elementi  coi  quali  reagiva,  formando  composti  di¬ 
versi.  Una  riproduzione  di  questo  fenomeno  lo  si  ha  nella  colora- 
azione  artificiale  dei  marmi  che  appuntoha  tentato  su  questa  base 
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di  ripetere  rapidarnente  il  lento  lavorio  delle  natura.  Una  solu- 
zione  di  un  sale  metallico  portato  in  eontatto  cogli  elementi  del 
marmo  da  luogo  non  ad  un  colore  uniforme,  ma  sempre  a 
nuances  differenti  sia  per  intensita  come  per  qualita  e  quindi 
e  il  marmo  stesso  che  risponde  in  modo  diverso  nelle  sue  di¬ 
verse  parti  con  uno  stesso  eccitante. 

Il  marmo  ci  si  offra  col  suo  candore  a  ricordare  la  me- 
moria  dei  grandi  o  per  eternare  nobili  imprese,  ci  si  presenti 
colla  vivacita  dei  suoi  colori  a  ricordare  la  fede  dei  padri  nei 
templi  sublimi  delle  nostre  ville  o  abbellisca  la  nostra  casa, 
ci  sembrera  ineno  freddo  ed  insensibile  ai  nostri  affetti  da  che 
ne  conosciamo  la  sua  vita  e  la  sua  storia. 


CRONACHE  E  RTVISTE 


ASTRONOMIA 


La  variabilita  dei  pianetini.  — Per  risolvere  il  problema 
della  variabilita  di  luce  dei  pianetini.  e  superare  la  difficolta 
dell’equazione  personale  e  delle  variazioni  atmosferiche,  il  sig. 
Joel  Metcalf  fotografa  nn  piarietino  facendo  due  esposizioni 
d’egual  durata  sulla  stessa  lastra;  la  camera  oscura  e  guidata 
in  modo  che  le  immagini  dell’ asteroide  siano  rotonde,  inentre 
le  immagini  delle  stelle  vicine  si  mostrano  sotto  forma  di 
tratti.  Se  i  due  ordini  di  striscie  stellari  sono  esattamente  so- 
miglianti  su  tutto  il  loro  percorso,  si  ha  la  certezza  che  la 
marcia  dell’orologio  e  le  condizioni  atmosferiche  non  variarono 
nel  corso  dell’operazione ;  e  se  le  due  immagini  dell’ asteroide 
non  hanno  lo  stesso  splendore,  si  ha  la  prova  di  una  varia- 
zione.  Il  sig.  Metcalf  tento  l’esperienza  sul  pianetino  1906  WE. 
Si  espose  una  lastra  durante  71  minuti  in  due  volte,  con  inter¬ 
vals  fra  le  due  pose  di  un  minuto.  Si  constatd  durante  tutta 

la  durata  una  variazione  considerevole  reale. 

\ 

La  parallasse  della  61  Cigno.  —  Il  sig.  Giorgio  Abetti, 
a  Heidelberg,  determino  nuovamente  la  parallasse  della  celebre 
Stella  61  Cigno.  Eccone  i  risultati: 

61  Cigno  Stella  precedente  n  ■=  -}-  0",24  it  0",05  ; 

61  Cigno  Stella  sussegnente  n  =  -j-0  ,22  dz  0'',05. 

Misure  micrometriche  degli  aspetti  di  Giove.  —  Il 

sig.  H.-E.  Lau  pubblica  nelle  Astr.  Nachr.  i  risultati  delle  mi- 
sure  micrometriche  da  lui  ottenute  dei  differenti  aspetti  della 
superficie  di  Giove  durante  l’ultima  opposizione.  Queste  misure 
confermano  la  diminuzione  di  longitudine  della  grande  macchia 
rossa,  ed  indicano  ancora  che  essa  appartiene  agli  strati  piii 
alti  dell’  atmosfera  gioviana. 

L’  8°  satellite  di  Giove.  —  Nell’  Annuaire  Astronomique 
trovasi  la  storia  della  scoperta  curiosa  dell’8°  satellite  di  Giove. 
Oramai  e  divenuto  certo  che  si  tratta  veramente  di  un  satel- 
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lite  del  grande  pianeta.  II  sig.  Christie,  direttore  dell’  Osser- 
vatorio  di  Greenwich,  telegrafa  in  data  18  gennaio:  «  Due 
nuove  fotografie  vennero  prese,  il  16  gennaio,  d el  1 7 8°  satellite 
di  Giove.  Posizione  a  13  h.  14  m.,  7  :  Asc.  retta  =  10  h.  56  in. 
46s. ,7;  Decl.  =  -f-  7°40'  46" ;  moviinento,  diurno  — 16  s.  — |—  1 ; ; 
grandezza  17,0.  La  posizione  si  accorda  con  gli  elementi  Cowell- 
Croimnelin.  Questi  elementi  indicano  0,1702  per  distanza  media 
del  satellite  da  Giove,  ossia  25  milioni  di  Km.  e  2  anni,  e  2 
mesi  per  durata  della  rivoluzione  intornu  a  Giove.  Inclina- 
zione  :  31'. 

La  forma  del  Sole.  —  II  prof.  Carlo  Lane  Poor  conclude, 
dall’insieme  delle  osservazioni  meridiane  e  delle  misure  elio- 
metriche  e  fotografiche,  che  la  forma  esatta  del  Sole  ci  e  pre- 
sentemente  sconosciuta.  Tutte  le  misure  accusano  uno  scarto 
dalla  forma  sferica,  ma  tuttavia  la  differenza  tra.  i  diversi  raggi 
non  eccede  probabilmente  0",25.  Le  misure  eliometriche  rive- 
lano  una  fluttuazione  del  diametro  solare  che  non  sorpasserebbe 
0V,10  e  che  corrisponderebbe  al  periodo  undecenuale  delle 
macchie.  D’  altra  parte  le  osservazioni  di  Ambroon  e  Schur 
sembrano  indicare  un  altro  periodo  piu  corto,  della  durata  di 
circa  28  giorni.  Queste  constatazioni  non  permettono  pertanto 
ancora  di  determinare  la  differenza  che  deve  esistere  tra  il 
diametro  polare  e  il  diametro  equatoriale.  Per  ottenere  un  ri- 
sultato  preciso  sara  necessario  un  gran  numero  di  osservazioni 
e  di  fotografie,  prese  specialmente  per  mezzo  di  un  eliometro. 
Furono  intraprese  ricerche,  le  quali  auguriamo  approdino  a 
buon  esito. 

Nuova  misura  di  distanza  stellare.  —  Il  prof.  E.-E 
Barnard  pubblica  il  risultato  delle  misure  parallatiche,  eseguite 
col  grande  equatoriale  di  1  metro  d’apertura,  dell’Osservatorio 
Yerkes  (Stati  Uniti),  sulla  Stella  doppia  dei  cataloghi  di  Bur¬ 
nham  (11761)  e  di  Krueger  (60).  Il  valore  di  questa  parallasse 
e  7i  =  — f—  0"  ,249  ±:  0",0105,  corrispondente  ad  una  di  stanza  830000 
volte  piu  grande  di  quella  della  Terra  dal  Sole,  cioe  circa  123 
trilioni  di  Km. 

Nuovi  pianetini.  —  Nel  novembre  1908  furono  scoperti 
due  nuovi  pianetini  da  Kopff  a  Heindelberg,  denominati  prov- 
visoriamente  1908  ER  e  ES.  Nel  dicembre  1908  ne  furono  sco- 
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perti  ed  annunciati  14,  denominate  provvisoriamente  1908  ET 
sino  a  EZ,  e  FA  a  FG.  Undici  furono  trovati  da  Kopff,  uno  da 
Wolf  ed  uno  da  Lorenz  a  Heidelberg,  e  EZ  da  Davidson  a 
Greenwich.  Tutti  furono  scoperti  per  mezzo  della  fotografia. 

Nuove  variabili.  —  In  settembre,  ottobre  e  novembre 
furono  annunziate  156  stelle  variabili  o  supposte  tali.  In  di- 
cembre  ne  furono  annunziate  due. 

I  primordi  delF  astronomia  presso  i  Babilonesi;  I 
progressi  delF  astronomia  presso  i  Babilonesi.  —  Sono 
due  pubblicazioni  dell’  illustre  prof.  G.  Schiaparelli  nella  Ri- 
vista  di  Scienza  u  Scientia  «  vol.  Ill  e  IV  (1908),  nelle  quali 
il  vegliardo  astronomo  riassume  la  storia  delle  recent!  scoperte 
intorno  all’ astronomia  dei  Babilonesi.  E  tutta  una  rivelazione 
quella  che  le  numerose  tavolette  ci  danno,  facendoci  vedere 
quanto  erano  avanti  quei  popoli,  secondo  lo  perinettevano  i 
mezzi  e  le  cognizioni  di  cui  potevano  disporre,  nella  scienza 
dei  cieli. 

Parallasse  solare.  —  Una  determinazione  recente  della 
parallasse  solare  venne  eseguita  all’  Osservatorio  del  Capo,  e 
diede  come  risultato  : 

jz  =  8V800  ±  0"006. 

Questa  determinazione  risulta  da  osservazioni  spefctrosco- 
piche  di  Aldebaran,  Betelgeuse,  Procione,  Polluce,  Arturo,  a2 
Centauro  ed  Antares,  fatte  tra  il  febbraio  1906  e  il  marzo  1908. 
La  discussione  delle  misure  effettuate  sulle  fotografie  di  Eros, 
prese  nel  1900  all’ Osservatorio  Lick  col  riflettore  Crossley, 
conduce  Perrine  ad  assegnare  per  detta  parallasse  il  valore  : 

n  =  8"8067  H-  0"0025. 

II  sig.  Hincks,  che  diede  all’ Accademia  delle  Scienze  di 
Parigi,  il  19  aprile  u>  s.,  comunicazione  dei  risultati  della  de¬ 
terminazione  della  parallasse  solare  secondo  le  osservazioni 
del  pianeta  Eros  fatte  in  parecchi  osservatorii  nel  1900  e  1901, 
pensa  che  la  critica  piu  minuziosa  non  potra  modificare  d’una 
maniera  sensibile  i  risultati  ai  quali  egli  e  giunto. 

Le  osservazioni  fotografiche  danno: 

ti  =  8\807±;0",0027. 
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Le  principali  serie  micrometriche: 

n  —  8", 808  ±  0"0039 

Questi  valori  si  accordano  nei  li mi ti  dei  loro  errori  pro- 
babili. 

II  Congresso  per  la  Carta  del  Cielo.  —  Dal  19  al  24 
aprile  si  tenne  a  Parigi  la  5a  riunione  del  Comilato  permanente 
istituito  dal  Congresso  astrofotografico  nel  1887.  Parteciparono 
dei  nostri  Tab.  prof.  Boccardi,  il  P.  Lais  ed  il  prof.  Ricco.  I  risul- 
tati  saranno  pubblicati  nel  Bulletin  del  Comitato  permanente, 
e  possono  finora  vedersi  nel  Bulletin  de  la  Socidte  Astron.  de 
France  (Giugno  1909)  e  nella  Rivista  di  Astronomia  e  Scienze 
affini  di  Torino  (Giugno  1909). 

Notiamo  con  compiacenza  che  furono  ammirate  le  belle 
fotografie  della  Carta  ottenute  dal  ch.mo  P.  Lais,  vice-direttore 
della  Specola  Vaticana,  e  riprodotte  su  carta  fotografica.  Que- 
sto  metodo  evita  l’inconveniente  che  si  avvera  in  altri  metodi 
di  riproduzione,  di  veder  perdute  delle  immagini  stellari. 

Notevole  pure  la  proposta  del  ch.mo  e  valente  ab.  prof. 
Boccardi,  direttore  dell’ Osservatorio  di  Torino,  di  una  catalo- 
gazione  intensiva.  La  comunicazione  puo  leggersi  per  intero 
nella  detta  Rivista  di  Torino.  Essendosi  confidato  al  sig.  Sfcrom- 
grem  il  calcolo  delle  effemeridi  approssimate  e  di  alta  preci- 
sione  del  pianeta  Eros  per  le  opposizioni  di  questo  pianeta 
fino  al  1931  e  specialmente  quelle  di  detto  anno,  epoca  di  op- 
posizione  favorevolissima,  ed  occorrendogli  il  calcolo  delle 
coordinate  eliocentriche  dei  pianeti  perturbatori  fino  a  tal 
epoca,  il  Boccardi  si  assunse  l’impresa  di  fornire  nell’ Annuario 
astronomico  di  Torino  in  tre  anni  al  piu  le  coordinate  di  Giove 
di  10  in  10  giorni.  Tanto  al  P.  Lais,  come  al  prof.  Boccardi 
le  nostre  piu  vive  congratulazioni. 

In  Marte.  —  L’  Ufficio  central©  di  Kiel  ha  ricevuto  da 
Lowell,  a  Flagstaff,  Arizona,  Stati  Uniti,  i  seguenti  telegrammi 
relativi  a  recenti  osservazioni  del  pianeta  Marte  : 

26  aprile  1909 :  Lo  sviluppo  dei  canali  di  Marte  conferma 
le  previsione.  Essi  cominciano  ad  apparire  intorno  la  calotta 
polar©  austral©. 

11  maggio  1909:  Due  crepacci  si  son  formati  nella  calotta 
polar©  di  Marte  all©  longitudini  350°  e  240°. 
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Opposizione  di  Marte.  —  Quest’  anno  avra  luogo  una 
delle  piu  grandi  opposizioni  di  Marte.  Essa  avra  luogo  il  24 
setterabre,  alia  distanza  dalla  Terra  0,319  ossia  a  58  railioni, 
390  mila  kilometri.  II  diametro  apparente  massimo  sara  di 
24" ,0.  Vedremo  meglio  l’emisfero  australe  il  quale  sara  in  piena 
estate:  1*  equinozio  di  primavera  avvenne  il  21  aprile,  ed  il 
solstizio  accadra  il  14  setterabre.  L’occasione  e  una  delle  piu 
favorevoli  per  lo  studio  del  pianeta,  e  quindi  si  raccomanda 
di  cominciar  subito  le  osservazioni. 

Nuovi  asteroidi.  —  In  raarzo  fu  annunziata  la  scoperta 
di  7  nuovi  asteroidi,  trovati  con  la  fotografia  a  Heidelberg. 
Provvisoriamente  furono  denorainati  1909  GG  a  GN,  GM  e  GN 
furono  scoperti  da  Wolf,  gli  altri  cinque  da  Kopff. 

In  aprile  fu  annunziata  la  scoperta  di  altri  6,  trovati  colla 
fotografia  a  Heidelberg.  Sono  1909  GO,  GQ,  GR  e  GS  trovati 
da  Kopff,  e  GP,  GT  trovati  da  W^olf. 

Nuove  stelle  variabili.  —  In  marzo  venne  annunziata  la 
scoperta  di  3  stelle  variabili,  denominate  provvisoriamente  4, 
5  e  6°  1909.  La  prima  e  dovuta  alia  Signora  Ceraski,  di  Moscou, 
la  seconda  a  William  E.  Sperra,  di  Cleveland,  Ohio,  la  terza 
a  Max  Wolf  di  Heidelberg. 

In  aprile  ne  furono  annunziate  2,  la  7  ed  8.  1909.  Furono 
scoperte  dalla  signora  Ceraski. 

L’  orbita  di  Algol.  —  Esaminando  le  variazioni  di  se- 
condo  ordine  di  Algol,  il  sig.  R.  H.  Curtiss  sottopose  a  calcolo 
la  possibility  dell’esistenza  d’un  terzo  corpo  perturbante  il  si- 
stema  seniplice  formato  da  Perseo.  Discutendo  i  valori  della 
velocita  radiale  della  variabile  ottenuti  tra  il  1889  e  il  1907, 
l’astronorao  araericano  giunse  alia  conclusione  ch’essi  indichino 
la  presenza  di  tal  corpo  perturbutore,  che  sarebbe  situato  alia 
distanza  di  89  railioni  di  kilom.  dal  sistema  ed  intorno  al  quale 
effettuerebbe  una  rivoluzione  di  anni  1,9,  la  quale  dovrebbe 
produrre  una  variazione  di  10  minuti  con  un  periodo  di  circa 
2  anni  nelle  epoche  di  minima  di  Algol,  variazione  secondaria 
che  osservazioni  fotometriche  precise  riusciranno  un  giorno  a 
svelare. 
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Fotografia  astronomica.  —  Le  misure  effettuate  {Bull. 
Soc.  A.  Beige ,  1909,  avril)  sulle  lastre  fotografiche  accusano  tal- 
volta  delle  discordanze  nel  rilievo  delle  posizioni  delle  stelle, 
senza  che  queste  differenze  abbiano  un  carattere  sistematico. 
II  prof.  Perrine  tento  ricercare  la  causa  di  questo  fatto  e  l’at- 
tribuisce  alia  disposizione  irregolare  ed  alle  dimensioni  varia- 
bili  dei  grani  d’ argento  sulla  lastra  sviluppata.  Partendo  da 
questa  constatazione,  intraprese  una  serie  di  saggi  sulle  lastre 
di  sensibilita  differente  e  su  bagni  di  sviluppo  in  guisa  da 
potere  stabilire  le  condizioni  per  ottenere  dei  cliche  ben  uni- 
formi.  I  risultati  di  queste  investigazioni  sono  dati  nel  Lick. 
Bull.  143  e  148.  Risulta  dalle  esperienze  che  si  puo  ridurre  in 
una  proporzione  molto  grande  le  cause  delle  discordanze  dando 
alia  lastra  una  esposizione  sufficiente  cosi  da  assicurare  l’azione 
della  luce  attraverso  tutto  lo  spessore  della  emulsione.  Questa 
precauzione  unita  ad  uno  sviluppo  molto  completo  ma  lento, 
dona  i  risultati  migliori.  L’impiego  deiremulsione  a  forte  pro¬ 
porzione  d’  argento  ha  dato  egualmente  risultati  superior!  a 
quelli  delle  eniulsioni  a  proporzione  normale  ;  tuttavia  i  saggi 
in  questo  senso  non  sono  ancora  abbastanza  comprovanti  per 
poter  attribuire  unicamente  all’aumento  dell’argento  l’accresci- 
mento  della  nitidita  ottenuta.  I  sigg.  Lumiere  e  il  sig.  Seye- 
wetz  si  occuparono  a  realizzare  per  certi  bagni  partieolari,  dei 
cliches  a  grani  finissimi  e  una  grande  uniformity  nella  loro  di¬ 
sposizione.  Gia  nel  1900  avevano  dato  nel  Bulletin  de  la  Soc. 
frangaise  de  j photographic  le  formole  di  due  bagni  che  avevano 
fornito  risultati  eccellenti.  Le  loro  nuove  ricerche  li  condu- 
cono  a  preconizzare  per  lo  sviluppo  di  lastre  rapide  che  hanno 
subito  una  esposizione  compiutissima,  la  formola  seguente: 

Acqua  1,000  c.  c. 

Paraphenyleno  diamino  10  grammi 

Solfito  di  soda  anidro  60  — 

Spostamento  del  sistema  solare.  —  II  signor  H.-R. 
Weersma  da  nelle  pubblicazioni  del  u  Astronomisch  laborato- 
rium  de  Groningen  n  le  coordinate  seguenti  dell'apice,  da  lui 
determinate  : 


AR  267°  7. 


J  =  +  31°4. 
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L’altezza  delle  macchie  solari.  —  II  sig.  Dodwell,  del- 
l’Osservatorio  di  Adelaide  (Australia)  pubblica  nella  Nature  uno 
stereograinrua,  ottenuto  durante  l’eclisse  di  sole  del  1905  con 
un  riflettore  newtoniano  di  18  pollici  (46  centim.)  e  di  13  pied i 
(metri  3,96)  di  lungbezza  focale.  Le  due  fotografie  furono  fatte 
con  un  intervallo  di  2  ore  e  mezzo  dal  sig.  Dobbie  di  quella 
citta.  I  due  gruppi  di  macchie  visibili  in  quel  giorno  sul  sole, 
appaiono  distintamenfce  a  livelli  differenti. 

D.  F.  Faccin. 

Prof.  Gt.  Celoria.  —  L’origine  del  calor  del  sole.  — 
Tale  il  tema  brillantemente  svolto,  dal  prof.  Celoria  nell’ulti- 
ma  Comunicazione  alia  Sezione  Astronomica  del  «  Circolo  Filo- 
logico  Milanese  n.  Merita  un  ampio  riassunto,  per  la  chiarezza 
con  la  quale  espone  idee  del  resto  gia  note. 

Partendo  dai  pochi  concetti  sulla  radiazione  termica  e 
sull’alta  temperatura  dal  sole,  la  Scienza  oso  porre  a  se  stessa 
la  complessa  ed  ardua  questione,  dell’origine  del  calor  del  sole. 

Non  puo  desso  essere  una  semplice  combustione.  Cosi  gran¬ 
de  e  il  calore  irradiato  in  un  anno  dal  sole,  che  se  esso  pro- 
venir  dovesse  da  combustione,  e  l’immenso  sole  fosse  formato 
di  solido  carbone,  il  quale  bruciasse  nell’  ossigeno  puro,  esso 
non  potrebbe  durare  piu  di  5000  anni  circa,  e  sarebbe  gia  con- 
sumato  per  quasi  due  quinti  dal  principio  dell’  era  cristiana. 
Il  diametro  del  sole  sarebbe  di  altrettanto  diminuito  ;  cio  che 
l’osservazione  non  permette  di  pur  pensare. 

L’origine  del  calor  solare  non  puo  neppure  cercarsi,  come 
alcuni  fecero  pel  passato,  nel  semplice  raffreddamento  di  masse 
incandescenti.  La  sua  temperatura  altissimi  devrebbe  in  tal 
caso  diminuire  piii  che  sensibilmente  in  un  migliaio  d’anni,  e 
Tosservazione  dimostra,  che  l’emissione  del  calor  del  sole  non 
ha  subito  nell’ intensita  sua  variazione  sensibile  ai  nostri  piu 
delicati  istrumenti  durante  i  secoli  ai  quali  si  estende  la  storia 
dell’uomo. 

Tre  sono  le  ipotesi  oggi  seriamente  discusse  per  l’origine 
del  calor  solare: 

La  prima  suppone  che  esso  calore  sia  prodotio  dal- 
1’  urto  incessante  di  materiali  meteorici  contro  il  sole.  E  la 
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cosidetta  ipotesi  meteoriccr,  ipotesi  geniale  derivata  direttamente 
dalla  teoria  astronomica  delle  stelle  cadenti. 

II  prof.  Celoria  ricordo  la  formula  semplice  colla  quale  si 
pud  calcolare  il  calore  sviluppato  da  una  massa  die  cade  con 
velocita  cosmica  sulla  superficie  del  sole,  e  dimostrd  come  da 
essa,  con  semplice  calcolo  risulti,  che  materiali  meteorici  la 
cui  massa  equivalesse  alia  settantaquattresima  parte  della  massa 
terrestre  e  i  quali  cadessero  ogni  anno  sul  sole  con  la  velocita 
di  600  Km.  per  ogni  secondo  di  tempo,  basterebbero  a  dar 
ragione  di  tutto  il  calore  irradiato  dal  sole. 

Ma  P  ipotesi  non  regge  alia  critica;  che  la  grande  massa 
di  materiale  meteorico  estraneo  al  sole  da  essa  ammesso,  pro- 
durrebbe  necessariamente  nei  movimenti  di  Mercurio  e  di  Ve- 
nere  perturbazioni  grandi  e  quali  P  osservazione  diretta  non 
accusa. 

Le  nuove  idee  sulla  costituzione  della  materia  in  generale, 
la  grande  tenuita  sotto  la  quale  la  materia  stessa  si  puo  con- 
cepire,  le  emanazioni  del  radio  e  dei  corpi  radio-attivi,  hanno 
pochi  anni  or  sono  prodotta  una  seconda  ipotesi  sull’origine 
del  calor  solare.  Si  parti  dal  fatto,  che  un  grainino  di  radio 
produce  100  calorie  all’ora;  si  suppose  che  nel  sole  vi  siano 
3  gr.,  6  di  radio  per  ogni  me.  :  ed  il  solo  radio  basto  per 
alcuni  a  spiegare  P  irradiazione  termica  del  sole.  Ma  troppe 
sono  le  ipotesi  oggi  arbitrarie  sulle  quali  detta  spiegazione  si 
appoggia. 

La  terza  ipotesi  sull’origine  del  calor  del  sole  si  deve  a 
Helmotz,  ed  e  la  piu  universalmente  ammessa,  ed  ha  in  se 
medesirna  non  piccolo  fondamento  di  verita.  E  un’ ipotesi  tutta 
meccanica,  che  dal  sole  stesso  ripete  la  sua  origine. 

.11  calor  del  sole  trae  origine  da  una  lenta  contrazione  del 
sole  stesso,  e  piu  precisamente,  per  ricordare  le  parole  stesse 
delPHelmotz,  il  calore  necessario  a  mantenere  la  radiazione 
del  sole,  e  specialmente  fornito  da  una  lenta  contrazione  della 
sua  massa  gassosa,  aiutata  pero  da  una  contemporanea  lique- 
fazione  e  solidificazione  di  parte  della  massa  stessa. 

Il  prof.  Celoria,-  a  questo  punto,  richiamo  i  teoreini  della 
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meccanica,  i  qnali  bastano  a  render  ragione  del  come  il  con- 
trarsi  di  una  massa  gassosa  produca  calore,  e  una  massa  gas¬ 
sosa,  la  quale  perde  calore  per  irradiazione ,  e  si  contrae 
sotto  Pazione  della  propria  gravita,  aumenti  necessariamente 
di  temperatura,  e  finalmente  del  come  una  massa  o  liquida  o 
solida  nelle  stesse  condizioni,  necessariamente  si  raffreddi. 

Tali  principii  bastano  interamente  a  spiegare  il  procedi- 
mento  di  calcolo  seguito  da  Helmotz,  e  per  il  quale  egli  di- 
mostro  che  una  contrazione  del  diametro  del  sole  uguale  a 
soli  90  m.  in  un  anno,  basterebbe  a  produrre  Pintera  radia- 
zione  termica  annua  del  sole.  E  una  tale  contrazione  sfugge 
alle  nostre  misure_e  richiederebbe  8000  anni  per  produrre  una 
variazione  del  diametro  apparente  solare  uguale  ad  un  secondo 
d’arco;  quantita  molto  piccola,  anche  per  i  nostri  mezzi  d’os- 
servazione. 

Se  il  sole  fosse  una  massa  interamente  gassosa,  la  tempe- 
ratura  sua,  per  i  principii  esposti,  dovrebbe  aumentare;  ma 
poiche  questa  e  stazionaria,  ragion  vuole,  die  si  ammetta  una 
contemporanea  liquefazione  di  parte  della  massa  solare ;  il  eui 
effetto  e  appunto  quello  di  impedire  P  aumento  della  tempera- 
tura. 

Le  porzioni  liquide  del  sole  sono  appunto  le  gocce  che 
costituiscono  le  nubi  della  fotosfera,  e  per  tal  modo  Helmotz 
venne  a  confermare  quello  che  la  spettroscopia,  partendo  da 
tutt’altri  punti  di  vista,  insegna  rispetto  alia  fotosfera  stessa. 
E  questa,  da  qualunque  punto  di  vista  la  si  consideri,  un  in- 
sieme  di  nubi  formate  da  globuli  incandescenti  liquidi  e  solidi 
sospesi  in  un  mezzo  che  e  una  miscela  di  vapori  e  di  gas. 

Poche  cognizioni  certe  abbiamo  della  immensa  massa  so¬ 
lare  esistente  al  disotto  della  fotosfera,  del  nucleo  del  sole. 
L’opinione  piu  accettata  e  che  esso  sia  interamente  gassoso,  ed 
il  prof.  Celoria  spiego  come  avvenga,  che  la  materia  gassosa 
del  nucleo  solare  sia  in  condizioni  diversissime  dai  gas  quali 
li  conosciamo  nei  nostri  laboratorii,  pure  essendo  strettamente 
gassosa,  in  quanto  obbedisce  alle  tre  leggi  fisiche  di  Mariotte, 
di  Danton  e  di  Gray  Lussac,  che  caratterizzano  i  gas. 

Qualunque  delle  ipotesi  si  assuma  per  Porigine  del  calore 
solare,  si  e  portati  necessariamente  alia  conseguenza  sconfor- 
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tante  che  il  calor  del  sole  e  alia  perfine  destinato  ad  esaurirsi. 
Non  v’  e  modo  di  dimostrare  che  esso  dipenda  da  uno  di 
quei  circoli  non  infrequenti  in  natura,  e  che  il  calore  di  esso 
irradiato  verso  lo  spazio  torni  da  qnesto  ad  esso  sole  sotto 
altra  forma,  per  continuarvi  e  perpetuarvi  1’  irradiamento  in- 
cessante  di  luce  e  calore. 

L’ipotesi,  fra  tutta  la  piii  probabile,  di  Helinotz  non  manca 
pero  di  dare,  rispetto  alia  durata  del  calor  del  sole,  concetti 
confortanti. 

Il  prof.  Celoria  dimostro  come,  data  l’irradiazione  attuale 
del  sole,  possa,  con  qualche  fondamento  di  probability  rite- 
nersi  che  con  essa  sia  ancora  possibile  la  vita  sulla  Terra  al- 
meno  per  10000000  d’anni.  Ne  cio  solo;  ma  nell’ipotesi  di  Hel- 
motz,  puo  calcolarsi,  che  ammesso  un  diametro  primitivo  so- 
lare  maggiore  di  quello  dell’orbita  attuale  di  Nettuno,  ammessa 
una  contrazione  del  sole  quale  e  la  presente,  il  sole  non  pote 
restringersi  alle  dimensioni  d’oggi  giorno  in  meno  che  18000000 
d’anni. 

Sono  numeric  conchiuse  il  prof.  Celoria,  solo  lontanamente 
appro ssimativi ;  ma  e  bene  ricordare  che  essi  numeri  apparten- 
gono  oggi  a  un  campo  il  quale  segna  i  confini  della  scienza 
nostra,  confini  die  sarebbe  pero  grave  errore  scambiare,  come 
qualche  volta  si  fa,  coi  confini  del  conoscibile. 

Prof.  A.  Stabile. 
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La  bilancia  di  torsione  di  Eotvos.  —  Questa  bilancia 
dovrebbe,  secondo  il  prof.  R.  von  Eotvos  dell’ Universita  di 
Budapest,  superare  di  gran  lunga  il  pendolo  nelle  determiua- 
zioni  della  gravita.  Tale  bilancia  ha  come  giogo  un  cilindro 
metallico  a  piccolo  diametro  e  cavo  internamente,  sospeso  pel 
suo  mezzo  ad  un  filo  di  platino  F:  le  estremita  del  giogo  ten- 
gono  ciascuna  sospeso  un  cilindretto  pure  di  platino.  Piccole 
differenze  esistenti  fra  le  componenti  omonime  della  gravita  su 
questi  due  cilindretti,  danno  luogo  generalmente  ad  una  coppia 
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di  torsione  sul  filo  F  che  sostione  il  giogo.  L’angolo  di  torgione 
a  mono  di  ana  costante  incognita,  e  letto  sopra  una  scala 
graduata,  e  da  esso,  determinate  che  sia  il  coefficiente  di  tor¬ 
sione  del  filo,  si  deduce  la  grandezza  della  coppia  torcente. 
Questa  alia  sua  volta  e  legata  da  una  relazioue  linearo  alle 
derivate  seconde  della  funzione  potenziale  terrestre  U,  ove  si 
ainmetta  che  le  derivate  prime  varino  linearmente  nel  piccolo 
spazio  occupato  dall’apparecchio :  i  coefficient!  di  questa  rela- 
zione  lineare  dipendono  dalP  azimut  del  piano  verticale  del 
giogo. 

Un  apparecchio  alquanto  diverso  da  quello  dell’Eotvos,  ha 
servito  al  Brillouin  a  determinare  la  differenza  fra  le  curvature 
principali  in  vari  punti  del  tunnel  del  Seinpione.  Il  Brillouin 
ha  distrihuito  le  masse  nel  giogo  della  bilancia  in  maniera  che 
servano  soltanto  alia  determinazione  della  differenza  delle  due 
curvature  principali  del  Geoide  ;  ed  ha  determinate  gli  augoli 
di  torsione  mediante  un  sistema  basato  sulla  polarizzazione 
della  luce,  cio  che  gli  ha  permesso  una  grandissima  precisione 
nella  misura. 

Il  prof.  Venturi,  dell’Universita  di  Palermo  espose  al  Con- 
gresso  della  Societa  Italiana  pel  progresso  delle  Scienze  tenu- 
tosi  1’  anno  scorso  in  Firenze,  ed  ha  poi  pubblicato  sugli  atti 
della  R-.  Accademia  di  Scienze,  Letters  ed  Arti  di  Palermo, 
una  dotta  memoria  sulla  teoria  della  Bilancia  di  Eotvos  e  sul 
grado  di  sicurezza  che  possono  presentare  i  risultati  ottenuti 
con  questo  nuovo  apparato  gravimetrico.  lLe  sue  conclusioni 
sono:  —  1)  La  bilancia  di  Eotvos  e  uno  strumento  che  si  presta 
sopra  tutto  a  determinazioni  relative,  sia  tal  relativita  intesa 
per  differenza  o  per  quoziente.  Le  componenti  della  attrazione 
vengono  infatti,  mediante  essa,  definite  per  differenza;  e  dei 
valori  delle  curvature  si  ha  molto  piu  attendibilita  quando  ci 
si  limita  a  determinarne  i  rapporti  —  2)  L’  approssimazione 
raggiungibile  con  questo  strumento  non  e  d'ordine  superiors 
a  quella  che  si  puo  raggiungere  col  pendolo.  In  genere  di  di- 
rezioni  e  di  posizioni  si  puo  raggiungere  una  approssimazione 
quale  quella  dei  rilievi  cartografici,  cosi  che  i  dati  relativi 
sono  sufficienti  per  formare  un  buon  grafico  dei  risultati.  In 
genere  di  rapporto  di  curvature  si  posson  dare  diversi  gradi 
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di  esattezza,  che,  senza  esser  elevatissima,  puo  servire  a 
darci  un  concetto  della  variazione  relativa  della  curvatura  nella 
regione  considerata  —  3)  L’utilita  della  bilancia  di  Eotvos  sta 
specialmente  nel  darci  modo  di  conoscer  le  componenti  relative 
della  gravita  nel  senso  orizzuntale,  e  quindi  sotto  particolari 
circostanze,  le  deviazioni  locali  nelle  varie  stazioni  —  4)  La 
grandissima  seusibilita  della  bilancia,  la  rende  uno  struinento 
prezioso  sopra  tutto  come  graviscopio,  cioe  per  costatare  la 
presenza  di  variazioni  nelT  assetto  delle  masse  vicine  o  sotto- 
poste  alia  stazione;  utilissimo  quindi  nelle  regioni  soggette  a 
frequenti  fenomeni  sismici.  Ma  il  credere  che  la  maggior  de- 
licatezza  graviscopica  che  questo  strumento  possiede  di  fronte 
ad  altri,  possa  arrecare  approssimazioni  maggiori  delle  consuete 
nelle  misure  gravimetriche,  sarebbe  una  illusione. 

CHIMICA 


Urbain.  —  Europio,  gadolinio,  terbio,  disprosio,  neo- 
itterbio  e  lutecio.  —  (Le  Radium,  n.  6). 

L’  A.  per  il  prhno,  o  almeno  indipendentemente  dal  sig. 
Auer,  si  accorse  che  l’itterbio  era  un  miscuglio  di  pesi  atomici, 
e  ne  separo  il  lutecio  :  i  risultati  che  Egli  ha  apportato  alia 
chimica  delle  terre  rare  sono  la  scoperta  di  due  elementi,  il 
lutecio  (Ln  =  174j  e  il  neoitterbio  (Ny=172;,  la  descrizione 
completa  degli  altri  quattro  annunciati  al  principio  di  questa 
cronaca.  L’A.  ha  esposto  al  congresso  di  Chimica  applicata  a 
Londra  il  28  Maggio  decorso,  i  suoi  studi,  ed  i  risultati  a  cui 
e  pervenuto,  e  che  qui  riproduciamo. 

Gli  elementi  Sj  di  Sir  William  Crooke,  Ze  e  Zx  di  M.  Lecoq 
di  Boisbaudran  sono  realmente  identici  a  1’  europio  di  De- 
marcay. 

Questo  elemento  possiede  uno  spettro  di  emissione,  uno 
spettro  di  assorbimento,  uno  spettro  di  fosforescenza,  che  si 
manifesta  solamente  quando  si  mescolano  i  derivati  dell*  Eu¬ 
ropio  con  dei  solventi  adatti. 

Il  peso  atomico  dell’Europio  e  Eit=  152.0. 
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2.  L’eleraento  victorium  di  Sir  William  Crookes  e  iden- 
tico  al  gadolinio. 

Questo  elemento  presenta  parimente  i  tre  generi  di  spet- 
tri.  II  suo  peso  atomico  e  G$  =  157.3. 

3.  Gli  elementi  F  di  Demarcay,  Z$  e  Zp  di  Lecoq  di  Boi- 
sbaudran,  Gp  ionio  e  incognitum  di  Sir  William  Crookes  sono 
identici  al  terbio  intraveduto  da  Mosander  e  che  e  stato  iso- 
lato  e  descritto  solo  60  anni  piu  tardi. 

4.  Gli  elementi  A  di  Dema^ay,  e  Za  di  Lecoq  di  Boi- 
sbaudran,  G$  di  Sir  W.  Crookes,  X2  dei  sig.  Exner  e  Haschek 
sono  identici  al  disprosio  di  Lecoq  di  Boisbaudran.  II  suo 
peso  atomico  e  Dy  =  162.5. 

5.  L’ytterbio  di  Marignac  e  un  miscuglio  di  almeno  due 
elementi:  il  lutecio  e  il  neoitterbio  che  e  forse  un  miscuglio 
di  altri  due  elementi. 

METEOROLOGIA 


Le  regole  del  Guilbert  per  la  previsione  del  tempo. 

—  Tra  le  pubblicazioni  scientifiche,  di  cui  si  rende  benemerita 
quest’anno  la  Casa  Gauthier- Villars  di  Parigi,  merita  di  esser 
rammentato  in  queste  cronache  un  libro  del  Sig.  Gabriele 
Guilbert  intitolato:  Nouvelle  methode  de  prevision  du  temps.  A 
varie  riprese  in  Congressi  e  Riviste  si  e  parlato  di  queste  Re¬ 
gole  del  Guilbert;  e  il  Prof.  Monti  in  una  nota  sulla  Rivista 
Meteorico-Agragria  di  quest’anno  scrive  di  aver  incominciato 
da  qualche  tempo  a  studiare  l’adattabilita  alia  previsione  me- 
teorica  italiana  dei  concetti  del  Sig.  Guilbert,  e  riconosce  l’op- 
portunita  che  accanto  alle  regole  classiche  trovino  il  loro  posto 
quelle  del  Guilbert. 

Nello  studio  dei  cicloni  il  Guilbert  parte  dall’  ipotesi  di 
vento  normale,  la  cui  intensita  dipende  in  modo  determinato 
da  1’  intensita  del  gradiente  barometrico,  cioe  del  numero  di 
mm.  di  mercurio  di  cui  la  pressione  diminuisce  per  una  di¬ 
distanza  perpendicolare  all’  isobara  di  un  grado  geografico  di 
111  Km.  Il  rapporto  tra  la  velocita  del  vento,  espressa  in 
rnetri,  ed  il  numero  di  millimetri  al  grado  —  gradiente  —  e 
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circa  4  per  il  vento  norm  ale:  quando  il  rapporto  oltrepassa 
sensibilmente  questo  valor©  il  vento  e  anormale  per  eccesso : 
e  invece  anormale  per  difetto  nel  caso  contrario.  Cio  stabilito 
la  prima  regola  del  Guilbert  si  puo  enunciare  cosi:  Ogni  de¬ 
pressions  circondata  da  ogni  parte  da  venti  anormali  per  eccesso 
tends  a  colmarsi  tanto  pin  rapidamente  quanto  piu  V  eccesso  e 
forte. 

Se  poi  un  ciclone  e  circondato  da  W,  S,  ed  E  da  venti  in 
eccesso,  e  a  N  e  circondato  da  venti  normali,  o  anormali  per 
difetto,  il  ciclone  si  sposta  da  questa  parte  ;  e  cio  molto 
piu  se  a  N  si  ha  calma,  o  vento  contrario  a  quello  che  esige- 
rebbe  la  formazione  ciclonica;  a  questo  vento  contrario  alia 
direzione  necessaria  per  chiudere  il  ciclone,  il  Guilbert  ha 
dato  impropriamente  il  nome  di  vento  u  divergente  ma  una 
volta  capito  che  cosa  egli  intend©  con  questo  aggettivo,  e 
chiaro  il  significato  della  sua  seconda  legge:  un  vento  diver¬ 
gente  attira  it  ciclone  normalmente  alia  direzione  di  esso  vento. 
Possiamo  immaginare  sulla  Grecia  un  ciclone  coi  suoi  venti 
normali:  se  a  questo  si  sovrappone  un  esteso  vento  di  SW, 
verra  rafforzata  la  forza  del  vento  ciclonico  a  SE  della  Grecia, 
indebolito  e  forse  cambiato  di  senso  il  vento  ciclonico  a  NW 
della  Grecia,  e  quindi  il  ciclone  si  avanzera  sull’Italia  sett.,  alia 
sinistra  del  vento  extra  ciclonico,  e  studiando  le  pressioni  sulla 
Grecia  ove  compariva  un  ciclone  con  forti  correnti  di  aria  a 
SE,  potremo  dire  che  —  poiche  la  depressione  si  e  allontanata 
dalla  Grecia  —  rapporto  alle  correnti  aeree,  si  e  verificato  un 
innalzamento  di  pressione  a  sinistra  delle  forti  correnti  ciclo- 
niche.  Siamo  cosi  alia  terza  regola  del  Guilbert:  L’  innalza¬ 
mento  di  pressione  su  una  provincia  avviene  secondo  una  dire¬ 
zione  normale  al  vento  ciclonico  proporzionalmente  troppo  forte , 
e  da  destra  a  sinistra :  il  vento  esagerato  innalza  la  pressione 
sulla  sua  sinistra. 

Si  potrebbe  supporre  che  il  ciclone  avesse  sempre  i  suoi 
venti  normali,  e  che  il  rafforzarsi  o  indebolirsi  di  questi  fosse 
dovuto  al  sopravvenire  di  venti  extra  ciclonici:  ed  allora  il 
modo  per  spiegare  il  comportamento  dei  cicloni  —  come  ha 
osservato  il  sig.  B.  Brunhes  —  e  atialogo  al  comportamento  di 
una  correute  vertical©  in  un  campo  magnetico  orizzontale.  Il 
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cicloue  puo  essere  comparato  ad  una  corrente  vertical©  che 
egca  dalla  carta  su  cui  si  studia  il  suo  andamento:  il  vento 
normale  rappresenti  1©  line©  di  forza  magnetiche  che  porta 
con  se  la  corrente:  i  venti  extra  ciclonici  le  linee  del  campo 
maguetico  normale;  la  corrente  elettrica  si  spostera  nel  mede- 
simo  senso  del  ciclone.  E  questa  una  pura  analogia?  Oomunque 
e  comoda  per  l’intelligenza  della  2a  e  3a  legge. 

BOTANICA 


Les  grains  d’aleurone  (Rev.  general  d.  Sc.  n.  8). 

Si  sa  quale  ufficio  important©  abbiano  i  grani  di  aleurone, 
come  sostanza  di  riserva  nei  semi.  Beauverie  e  Guillermond 
hanno  ripreso  lo  studio  di  tali  grani  ed  i  risultati  che  essi 
hanno  ottenut'o  meritano  di  essere  ricordati.  Questi  due  autori 
hanno  intrapreso,  ed  in  collaborazione  e  separatamente,  lo 
studio  citologico  di  questi  grani  ;  Beauverie  ha  studiato  1’  a- 
leurone  di  Ricino,  del  Lupino  bianco  e  di  altre  piaute:  Guil¬ 
lermond  ha  proseguito  lo  studio  delle  Graminee  nelle  quali 
la  quistione  dell’ aleurone  e  piu  oscura.  Nel  Ricino  e  nella 
Zncca  i  grani  sono,  come  si  sa,  costituiti  di  una  massa  pro- 
teica  nella  quale  si  osserva  un  grosso  cristalloide  di  proteina 
con  un  solo  o  un  piccolo  numero  di  globoidi. 

Si  conosce  il  metodo  di  colorare  la  proteina  dei  grani  d 
aleurone  ma  e  impossible  di  trovare  un  colorante  che  permetta 
di  differenziare  i  globoidi,  di  questi  e  assai  difficile  seguirne 
l’evolazione  durante  la  formazione  dei  grani  d’  aleurone  o  du 
rante  la  loro  digestion©. 

Ora  Beauverie  e  Guillermond  hanno  trovato  un  processo 
che  permette  di  colorare  assai  facilmente  e  nettamente  i  glo¬ 
boidi  ed  in  parte  di  seguire  la  loro  evoluzione.  Per  questo  e 
necessario  di  colorare  delle  sezioni,  fissate  con  formolo,  con 
una  sostanza  colorante  basica  d’anilina  (di  preferenza  il  bleu 
cresyl).  La  massa  fondamentale  ed  il  cristalloide  si  colorano 
in  bleu  pallido  verdastro  mentre  i  globoidi  prendono  una  tinta 
met  acromatica  d’ un  bel  rosso-violaceo  intenso.  Oolorati  in  questa 
maniera  i  globoidi  mostrano  una  struttura  particolare,  essi 
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appariscono  costituiti  di  un  nucleo  centrale  o  eccentrico  for- 
teinente  colorato  e  di  una  serie  di  zone  concentriche  assai 
cromofile,  alternanti  con  zone  poco  o  punto  colorate.  Questo 
metodo  ha  permesso  a  Beauverie  di  differenziare  nei  grani  di 
aleurone  del  Lupino  bianco  una  quanrita  di  piccoli  globoidi 
agglomerati  verso  il  mezzo  della  cellula  ed  ha  permesso  a  Guil- 
lermond  di  precisare  la  struttura  e  la  costituzione  chimica 
dei  grani  d’ aleuroae  delle  Graminee  che  rimaneva  una  questione 
assai  controversa.  Secondo  questi  autori,  i  grani  d’ aleurone 
delle  Graminee  (Orzo,  Grano,  Main),  sono  formati  di  una  massa 
fondamentale  di  proteina  nella  quale  sono  inclusi  un  numero 
variabile  di  globoidi,  la  loro  struttura  adunque  non  differisce 
da  quella  della  maggior  parte  delle  Dicotilee. 

Le  osservazioni  dei  suddetti  AA.  sono  assolutamente  con- 
cordanti  in  cio  che  concerne  la  iormazione  dei  grani  di  aleu¬ 
rone  durante  la  maturazione  del  seme  e  la  loro  scomparsa  du¬ 
rante  la  germinazione,  nei  vacuoli  albuminigeni  appariscono 
prestissimo  i  globoidi  dipoi  la  proteina,  alia  germinazione  i 
globoidi  sono  quelli  che  scompaiono  per  ultimi.  Ma  il  risultato 
piu  interessante  di  queste  ricerche  e  la  dimostrazione  delhe- 
sistenza  nei  globoidi  di  una  sostanza  azotata.  Pfeffer,  Tchirch 
e  Kritzler  e  piu  recentemente  Meyer  avevano  creduto  di  rico- 
noscere  la  presenza  nei  globoidi,  all’infuori  dei  sali  organo- 
minerali,  di  un  prodotto  azotato ;  le  ricerche  di  Beauverie  e 
Guillermond  diinostrano  in  modo  definito  l’esistenza  di  questo 
prodotto  al  quale  si  deve  attribuire  la  colorazione  del  globoide. 
Iufatti  essi  mostrano  che  in  presenza  di  acidi  molto  diluiti  la 
parte  organo-minerale  del  globoide  si  discioglie  immediatamente 
ed  il  globoide  si  trasforma  in  un  vacuolo  nei  quale  apparisce 
un  piccolo  granulo  azotato  facilmente  colorabile.  In  oltre,  questo 
prodotto  azotato  si  approssima  assai  per  le  sue  proprieta  mi- 
crochimiche  a  certi  prodotti  di  riserva  che  Guillermond  lia 
rinvenuto  in  grande  abbondanza  nelle  cellule  di  Funghi,  Alghe 
e  Batteriacee  e  che  sono  conosciuti  sotto  il  nome  di  corpu- 
scoli  metacromatici.  La  sostanza  di  questi  corpuscoli,  molto 
importante  se  la  giudichiamo  dalla  sua  vasta  diffusione,  non 
sarit  dunque  particolare  agli  organismi  inferiori  111a  ben  rap- 
presentata  negli  esseri  viventi  i  piu  diversi. 
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L’avorio  vegetale  o  corrozzo.  —  (Bulletin  de  la  so¬ 
ciety  national  d’Acclimatation  —  Eevrier  1909). 

La  palma  i  di  cui  semi  producono  l’avorio  vegetale  o  noce 
di  corrozo,  Pliytelephas  macrocarpa,  abbonda  nolle  regioni  equa- 
toriali  dell’ America  del  Sud,  particolarmente  nalla  Repubbli- 
ca  dell’Equatore,  in  Colombia,  nel  Brasile  e  nel  Peril.  Cresce 
sopratutto  nelle  valli,  alia  sponda  dei  corsi  di  acqua  e  nei 
luoghi  umidi.  I  suoi  frutti  sono  riuniti  per  gruppi  e  ciascuno 
eontiene  quattro  semi  che  hanno  la  grossezza  di  an  novo  di 
polio.  L’albume  di  questi  semi,  che  e  commestibile,  e  mangia- 
bile  quando  e  giovane  ;  ma  invecchiando  indurisce  in  modo  da 
rinscire  utile  nella  costruzione  di  certi  oggetti,  come  l’avorio 
che  proviene  dai  denti  dell’elefante.  Si.  distinguono  due  sorti 
industriali  di  corrozo  ;  il  corrozo  che  proviene  da  Gruavapil 
(Equatore)  poco  o  punto  venato,  e  il  pin  stimato,  e  il  corrozo 
di  Cartagena  (Colombia)  venato  in  una  maniera  visibilissima  e 
che  possiede  una  parte  centrale  difettosa  molto  piu  grossa  che 
il  Guayaquil  cio  che  lo  rende  meno  vantaggioso  per  l’industria 
dei  bottoni;  quest’ultima  in  compenso,  conviene  assai  alt’in- 
dustria  dei  braccialetti,  dei  vezzi  ecc.  Il  corrozo  prospera  nelle 
regioni  equatoriali  senza  bisogno  di  coltivatori,  ma  gran  parte 
di  esso  non  viene  utilizzato  a  causa  della  difficolta  dei  trasporti. 

Si  e  provato  a  sostituire  al  noce  di  corrozo,  nell’industria 
del  bottone,  delle  preparazioni  a  base  di  caseina  (lactite,  ga- 
latilte  ecc.)  ma  esse  sono  state  riconosciute  difficili  a  lavorare 
e  costano  piu  care  del  corrozo.  Si  e  cosi  tentato  di  intonacar 
d’argilla  nell’industria  francese  dei  noci  d’altre  palme,  come 
quelle  dell’  Hyphene  tzbaica,  che  non  ha  avuto  alcun  suc- 
cesso  e  il  porno  di  Talicta  che  ha  dato  dei  risultati  difettosis- 
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Estratti  di  Sommari  di  alcuni  periodici 
ricevuti  nel  Giugno  1909 


Atti  della  R.  Accad.  dei  Lincei.  —  N.  9. 

Cicimician  e  Ravenna.  Sintesi  della  salicilina  per  mezzo  delle  piante. 

—  Fubini.  Sulle  soluzioiii  fondamentali  delle  equazioni  alle  derivate 
parziali.  —  Nicoletti.  Sulla  caratteristica  del  determiuante  di  una  forma 
di  Hermite.  —  Orlando.  Sopra  un  brevetto  Crocco,  relative  all’attacco 
delle  ali  di  un  aeroplano.  —  Corbino.  Le  tensioni  create- in  un  corpo 
elastico  dalle  distorsioni  di  Volterra  e  la  conseguente  doppia  rifrazione 
accidentale.  —  Trabacchi.  1  fenomeni  di  doppia  rifrazioue  accidentale, 
prodotti  dalle  tensioni  create  in  un  corpo  elastico  dalle  distorsioni  di 
Volterra.  —  Pochettino.  Sulle  trasformazioni  del  selenio.  —  Barreca. 
Sui  campioni  di  autoinduzioni  toroidali  e  sul  loro  profilo  di  minima 
resistenza.  —  Pellini.  Selenio  e  iodio.  —  Olivari.  Sul  peso  molecolare 
del  selenio.  —  Sabbatini.  Ricerche  del  fosforo  colla  lastra  fotografica. 

Id.  —  N.  10. 

Pirotta  e  Pnglisi.  Sulla  probabile  origine  dell'/Ws  Florentina  L. 

—  Bottazzi.  Sulla  tecnica  delle  ricerche  di  trasporto  elettrico  (e  di 
dialisi)  dei  colloidi  organici.  —  Silvestri.  Notizie  e  descrizioni  preli- 
minari  di  insetri  parassiti  della  Diaspis  pentagona.  —  Crudeli.  Contri¬ 
bute  alia  teoria  di  certe  equazioni  funzionali.  —  Quintili .  Sulla  con¬ 
tinuity  di  un  integrale  rispetto  ad  un  parametro.  —  Orlando.  Etfetto 
dell'attacco  elastico  sul  rollio  d'un  aeroplano.  —  Chiarini.  Esperienze 
sulle  propriety  elettriche  delle  fiamme.  —  Occhialini.  L’ adescamento 
dell'arco  voltaico.  —  Polara.  Sul  potere  emissivo  dei  corpi  neri.  — 
Tenani.  Sulla  scomposizione  magnetica  delle  linee  spettrali.  —  Maz- 
zucclielli  e  Pantanelli.  Ozosali  complessi  del  titanio.  —  Pannain.  Sulle 
variazioni  della  struttura  delle  leghe  monetarie  di  argento  durante  la 
lavorazione.  —  Angelucci.  Su  un  sale  doppio  di  nitrato  ed  ossalato  di 
torio.  —  Colombo.  Baritina  di  Brosso  e  Traversella.  —  Rosati.  Studio 
cristallografico  dell '  acido  ortotimotico  e  di  due  timotidi  isomeri.  — 
Grassi.  Studi  sulT  Acanthochermes  quercus  Kollar.  —  Fod.  lutorno 
alTuovo  durevole  (uovo  d’inverno)  dell' Acanthochermes  quercus  Kollar. 

—  Traube-Mangarini  e  Scala.  Soluzione  di  argento  colloidale  ottenuta 
per  azione  dell'  acqua  distillata  pura  sull'  argento  metallico.  —  Petri. 
Un'esperienza  sopra  il  valore  del  chemotropismo  nell’azione  parassitaria 
dei  funghi. 
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Atti  della  Soc.  Italiana  e  del  Museo  Civico  di  Milano.  — 

Vol.  XLVIII,  Fasc.  1. 

Repossi  E.  Gli  scisti  bituminosi  di  Besano  in  Lombardia.  —  Sor- 
delli  F.  Note  su  alcuni  vertebrati  del  JVluseo  Civico  di  Milano.  —  Ma- 
riani  E .  Osservazioni  geologiche  sui  pozzi  trivellati  di  Milano  e  sul 
pozzo  trivellato  di  San  Vittore  a  Monza. 

II  Nuovo  Cimento.  —  Marzo  1909. 

Garbano  A.  La  struttura  degli  atomi  materiali.  —  Corbino  0 .  M. 
L’  emissione  luininosa  nei  vari  azimut  da  parte  d’  un  vapore  incande- 
scente  in  un  campo  magnetico.  —  Blanca  G.  A.  11  torio  considerato 
come  agente  della  radioattivita  terrestre.  —  C-rudeli  U.  Contributo  alia 
teoria  delle  figure  di  equilibrio  di  un  corpo  fluido,  incompressibile, 
dotato  di  moto  rotatorio.  —  Bellia  C.  II  potenziale  elettrico  dell'atmo- 
stera  sull’Etna.  —  Bernini  A.  Sul  moto  ondulatorio  nell'insegnamento 
elementare. 

Id.  —  Aprile  1909. 

Somigliana  C.  Necrologia  di  Giacinto  Morera.  —  Righi  A.  Sul 
moto  di  un  elettrone  intorno  ad  un  ione  nel  campo  magnetico.  —  La 
Rosa  M.  Trasformazioni  del  1  o  spettro  dell’  arco  elettrico  cantante.  — 
Garbasso  A.  e  Fubini.  Sopra  il  problema  piu  generale  delLottica. 

Boll,  de  la  Soc.  Beige  d’Astronomie.  —  N.  5. 

Stroobant  P.  Note  sur  le  nombre  |  robable  d'etoiles  du  type  d’Al- 
gol.  —  Arctowski  H.  La  congelation  de  1‘eau  de  mer.  —  Delporte  E. 
Observations  des  Lyrides  en  1909.  —  See  J.  J.  Sur  la  cause  de  la  re- 
marquable  circularite  des  orbites  des  planetes  et  de  leurs  satellites,  et 
sur  l’origine  du  systeme  planetaire. 

Bull,  de  la  Soc.  Astronomique  de  France.  —  Juin  1909. 

Flammarion  C.  La  planete  transneptunienne  et  les  cometes  perio- 
diques.  —  Deslandres  H.  Sur  les  progres  de  l’astronomie.  —  Chretien 
H.  A  propos  de  la  comete  Morehouse.  —  Salet  P.  Sur  la  polarisation 
de  la  couronne  solaire. 

Kivista  Geografica  Italiana.  —  Giugno  1909. 

Di  Sawicki  L.  Un  profilo  morfologico  attraverso  LAppennino  (cont.) 

—  Pulle  G.  11  viaggio  di  Giovanni  dal  Piano  del  Carpine  (cont.  e  fine). 

—  Marinelli  O.  Sulla  corrente  litorale  nel  Golfo  di  Genova. 

Boll,  della  Soc.  Geografica  Italiana.  —  N.  6. 

Gravisi  G.  Appunti  di  toponomastica  istriana.  —  Mazzolani  A. 
La  casa  cinese.  —  Cora  G.  Appunti  cartografiei  sulle  Philippine  a  pro- 
posito  di  una  recente  pubblicazione.  —  Guidotti  M.  A  lie  cascate  Vic¬ 
toria  dello  Zambesi  (cont.). 


SCOSSE  TELLURICHE  NEL  G1UGNO  1909 


GRADI  DELLA  SCALA 
DI  MERCALLI 


*  * 
* 

★ 


★  Punti  colpiti 

i 

-  Strumentale. 

ii 

-  Molto  leggera. 

in 

-  Leggera 

IV 

-  Sensiblle  o  mediocre. 

V 

-  Forte. 

VI 

-  Molto  forte. 

VII 

-  Fortissima. 

VIII 

-  Rovinosa. 

IX 

.-  Disastrosa. 

X 

-  Disastrosissima. 

*  * 


II  1,  intorno  a  h.  7  scossetta  del  II  gr.  a  Messina.  —  II  2,  a  circa  k.  11  1/2  sc.  del  III  gr.  a  Messina; 
altra  piu  lieve  tra  h.  20  e  h.  24.  —  II  3,  intorno  a  h.  01/4  sc.  forte  a  Messina  awertita  alle  isole  Lipari,  Ra- 

dicana  e  Mileto ;  a  circa  h.  1  3/4  sc.  a  Prebione.  —  II  4,  a  circa  h.  41/2  sc.  del  III  gr.  a  Messina;  intorno  a 

h.  21  1/4  sc.  del  III  a  Messina,  a  circa  h.  23  altra  sc.  del  IV.  —  II  5,  intorno  a  h.  17  sc.  del  III  gr.  a  Monte- 

cassino;  a  circa  h.  231/4  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  —  II  6  tra  h.  11  1/2  e  h.  10  scosse  del  III  e  IV  gr.  a  Mes¬ 

sina.  —  II  7,  intorno  a  h.  03/4  e  h.  21/2  sc.  a  Corleone;  a  circa  h.  3  1/4  e  li.  43/4  scosse  del  II  e  IV  gr.  a 
Pienza.  —  L’8,  intorno  a  h.  18  3/4  sc.  del  III  gr.  a  Messina.  -  II  10,  a  circa  h.  10  scossetta  a  Sellano;  intorno 
a  h.  17  3/4  due  forti  scosse  a  Messina  ;  a  circa  h.  21  scossetta  strumentale  a  Rocca  di  Papa.  —  L'll,  intorno  a 
h.  0  1/4  scossette  a  Messina;  a  circa  h.  2  scossetta  a  Cascia  (Perugia);  intorno  a  li.  203/4  sc.  del  I\  gr.  a 
Messina;  a  circa  h.  22  5'  sc.  nel  S.  E.  Francia,  awertita  del  IV  gr.  a  Porto  Maurizio.  —  11  12,  intorno  a  li.  1 
scossetta  a  Messina;  a  circa  li.  19  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  —  II  13,  intorno  a  h.  9  1/4  sc.  del  IY  gr.  a  Bian- 
cavilla.  —  II  14,  a  circa  li.  53/4  scossetta  strumentale  di  vicina  origine  a  Eocca  di  Papa.  —  II  15,  a  circa 
h.  15  scossetta  a  Borgo  Pace  ;  intorno  a  h.  151/4  sc.  a  Sellano.  —  II  10,  a  circa  li.  7  3/4  sc.  del  I\  gr.  a  Mes¬ 
sina.  -  II  17,  intorno  a  li.  6  1/2  altra  sc.  del  III  a  Messina.  -  II  18,  a  circa  li.  21  1/2  sc.  del  IV  gr.  a  Messina. 

—  Il  20,  intorno  a  h.  22  scossetta  a  Palagnana  (Lucca).  —  II  21,  a  circa  li.  21/4  scossetta  a  Cortemilia.  11 
22,  a  circa  h.  12  sc.  a  Bertinoro;  intorno  a  li.  15  3/4  sc.  del  IV  gr.  a  Messina  ed  altra  del  III  intorno  a  li.  20  3/4. 

—  II  23  a  circa  h.  221/2  scosse  a  Messina.  —  II  24,  intorno  a  h.  01/4  e  li.  33/4  scosse  a  Messina,  quest  ultima 
fu  awertita  a  Radicana;  a  circa  h.  4  45'  scossetta  a  Mileto.  —  II  28,  a  circa  h.  3  sc.  del  III  gr.  a  Messina. 

II  29,  intorno  a  h.  21/4  scossa  a  Bertinoro;  a  circa  h.  7  sc.  del  IY  a  Messina,  seguita  nella  giornata  da  nume- 
rose  scossette  del  III  gr.  -  II  30,  fra  h.  3  e  h.  4  scossette  del  II  gr.  a  Messina. 


—  — = 


MASSIMI  E  MINIMI  BAROMETRIC!  NEL  GIUGNO  1909 


C  =  ciclone 
A  =  anticiclone 

I  numeri  in  cor - 
sivo  indicano  la 
data  ed  il  luogo 
dei  minimi ;  gli 
altri  dei  massimi 
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II  1  anticiclone  snlla  Germania  settentr.,  ciclone  sul  S.  E.  Adriatioo.  —  II  2  anticiclone  sulf  Irlanda  e 
ciclone  esteso  sul  NW  Russia  e  sul  Baltico.  —  Il  3  e  4  depressioni  sulP  Europa  orientale  e  centrale,  accenno 
a  formazioni  cicioniche  sull’Europa  centrale;  il  5  si  ha  un  ciclone  con  centro  sull’Austria.  --  Il  6,  ciclone  sui 
Carpazi  e  Polonia,  persevera  la  pressione  massima  sulla  Spagna,  —  Il  7,  alte  pressioni  sul  N.  d’Europn,  per- 
siste  il  ciclone  il  quale  nel  giorno  8  s’  innalza  sul  golfo  di  Finlandia  e  nel  9  si  estende  sulla  penisola  Scandi- 
nava,  mentre  perseverano  le  alte  pressioni  sul  W  Europa.  —  11  10,  ciclone  con  centro  sul  Baltico  e  altro  ci 
clone  sul  golfo  di  Guascogna.  —  L’ll,  ciclone  sull’Austria,  le  alte  pressioni  si  avanzano  verso  N.  e  giungono 
sulP  Islanda.  —  Il  12,  debole  centro  ciclonico  sul  Baltico,  alte  pressioni  sulla  Russia  centrale.--  11  13,  il  ci¬ 
clone  si  estende  sulla  Polonia.  —  Il  14,  alte  pressioni  sulla  Gran  Brettagna  e  N.  Francia  ;  hasse  pressioni 
sulla  Russia  centrale.  —  Il  15,  una  formazione  anticiclonica  suH’Irlanda  e  ad  ultra  ciclonica  sulla  Russia  ine- 
ridionale.  —  Il  16,  debole  centro  ciclonico  sul  Medio  Tirreno.  —  Il  17,  perseverano  sull'It alia  basse  pressioni. 

—  Il  18,  alte  pressioni  sul  W  Europa.  —  II  19,  pressione  massima  sul  golfo  di  Guascogna,  minima  sulla  Russia 
meridionale.  —  Il  20,  anticiclone  sul  golfo  di  Guascogna,  depressione  sul  Nord  Europa.  —  11  2!,  si  avanzano 
le  alte  pressioni  e  formano  un  anticiclone  sulla  Turchia.  —  Il  22,  si  notano  due  centri  ciclonici :  uno  sulP  Ir¬ 
landa,  l’altro  sulla  Russia  centrale.  —  Il  23,  pressione  massima  sul  Mediterraneo  occid.  minima  sull'  Irlanda. 

—  Il  24,  ciclone  sulle  isole  Britanniclie  e  anticiclone  sul  Maditerraneo  orientale,  accenno  ad  ultra  formazione 
anticiclonica  anche  sul  Mediterraneo  occid.  —  11  25,  sparisce  l’anticiclone,  mentre  persiste  il  ciclone.  —  11  26, 
sulla  Russia  merich  debole  centro  ciclonico  il  quale,  nel  giorno  27,  si  estende  alquanto,  sollevandosi  verso  il 
centro  della  Russia.  —  Il  28  si  avanzano  alte  pressioni  da  tutta  la  costa  W  dell’Europa,  il  ciclone  aceenna  a 
scomparire.  —  Il  29,  anticiclone,  esteso  sulla  pen.  Iberica,  sulla  Francia  e  X.  Italia.  —  Il  30,  pressioni  W  d’Europa.  ! 


GLI  ASTRI  NEL  AGOSTO  1909. 


15  Agosto  ore  21. 

N 

Auriga 


+  -if 


Polare 

,-f  0rsaMa9+  f  0r^mn. 

'Leone  7  !  * 


A 


wfA  •.»  •  * 


*  Ercole 


.Lira; 


•Of  i  A 


.* :  •  .* 


'  &$&$***** 
' 


O 

o 


Fenomeni  Astronomici. 

II  Sole  entra  in  Vergine  il  23  a  20  h.  44  m. 
Congiunzioni  con  la  Luna.  —  Marte  il  5  a  17  h.  — 
Saturno  il  6  a  23h.  —  Nettuno  il  13  a  6h.  —  Mercurio 
il  17  a  Oh.  —  Giove  il  18  a  lh.  —  Venere  il  18  a  13h. 
—  Urano  il  27  a  20h.  —  Venere  con  Giove  il  12  a  8h. 
a  0°  12'  N.  —  Mercurio  con  Giove  il  25  a  13h.  a  0°  40'  S. 
Stazioni.  —  Saturno  il  5  a  lOh.  —  Marte  il  23  a  31i. 
Varia.  —  Mercurio  in  nodo  discendente  il  29  a  2h. 
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FASl  ASTHONOMICIIE  DELLA  LUNA 
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2zAL  -A.  Tl  T  E 

Le  osservazioni  su  Giove  divengono  impossibili,  ma  in  quella  vece  Marte  e  visibile 
quasi  tutta  la  notte,  e  le  osservazioni  su  questo  pianeta  sono  attraentissime  :  prender  di 
mira  il  1°  la  regione  del  Solis  Lacus ,  il  6  quella  del  Margaritifer  Sinus  e  delP  Aurorae 
Sinus ;  I'll  quella  del  Sinus  Saboeus ;  il  19  la  Syrtis  Maior  e  il  27  il  Cimmerium  Mare. 


MARCO  SALVADORI  Segretario  Responsabile. 


Pavia,  1909.  Prem.  Tip.  Succ.  Fratelli  Fusi 


Num.  11G. 


AnnoJX.  Agost.o  1909. 

I 

ARTICOLT  E  MEM0R1E 


P.  MEZZETTI  S.  J. 


L’  ASTROFOTOMETRIA 
E  I  PROBLEM  I  DA  ESS  A  RIS0LUT1 


i. 


Legge  di  Lambert  e  di  Lommel  —  Le  unita  di  misura  —  Metodi  fo- 

tometrici  adoperati  dagli  astronomi. 

Si  tratto  gia  in  questa  rivista  dei  ploblemi  risoluti  e  di 
quelli  che  si  spera  di  risolvere  coll 'astrofotografia  (1):  non  sara 
discaro  ai  nostri  lettori  che  trattiamo  brevemente  in  quest’ar- 
ticolo  di  un  altro  raino,  oggi  tanto  sviluppato  in  astronomia, 
che  anzi  si  puo  quasi  dire  una  nuova  scienza  dopo  i  recenti 
lavori  del  Pickering  nell’America  del  Nord,  del  Muller  di  Pot¬ 
sdam  e  del  Seeliger  di  Monaco  (Baviera).  Intendiamo  parlare 
dell’  Astrofotometria  ;  cioe  delb  applicazione.  della  Potometria 
alio  studio  dei  corpi  celesti,  partendo  dalle  leggi  trovate  gia 
dai  fisici,  specialmente  qnella  di  Lambert,  altrimenti  detta 
dei  coseni. 

Quanto  alia  legge  data  dal  Lambert  sull’intensita  dell’ener- 
gia  raggiante,  si  dovra  ricordare,  che  oggi  non  si  puo  risguar-  • 
dare  perfetta  in  ogni  caso  :  avendo  il  Lommel  dimostrato  che 
la  luce  emana  non  solo  dagli  elementi  alia  superficie  di  un 
corpo  luminoso,  ma  anche  dagli  altri  che  non  sono  alia  su¬ 
perficie,  e  si  trovano  ad  una  maggiore  o  minore  profondita.  In 
altre  parole,  alPelemento-superficie  di  Lambert,  bisognera  per 
maggiore  esattezza  sostituire  Pelemento-volume,  secondo  il  Lom- 

(1)  Cfr.  questa  rivista  —  Anno  1904  —  N.  52  (Aprile)  N.  54 
(Giugno). 
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mel.  Si  capisce,  che  trattandosi  di  deterininazioni  esatte,  quali 
debbono  essere  le  astronomiche,  e  inutile  parlare  degli  ordi- 
nari  fotometri,  quali  sono  quelli  di  Rumford  o  di  Bunsen  :  gli 
astronomi  hanno  bisogno  di  ben  altri  fotometri.  Finalmente  le 
unitb,  di  luce,  quali  sono  la  lampada  Carcel  dei  francesi,  la 
candle  degli  inglesi,  ed  anche  l’unita  normals  proposta  gia  da 
Violle  ed  approvata  piu  volte  nei  congressi  scientifici,  la  quan- 
titd  di  luce  cioe  emanante  in  direzione  normale  da  un  centime tro 
quadrato  di  super ficic  di  platino  alia  temperatura  di  fusione,  po- 
tranno  essere  buone  per  gli  altri  usi,  non  pero  per  questo 
genere  di  misure. 

II  principio  dei  moderni  fotometri  e  il  seguente:  1)  Pre- 
sentare  contemporaneamente  all’occhio  due  sorgenti  luminose ,  una 
delle  quali  sia  fissa ,  costante ,  e  V ultra  sard  quella  da  studiarsi. 

2)  Poi  con  un  apparecchio  o  mezzo  qualsiasi  capace  di  assovbire 
la  luce,  indebolire  Vuna  o  Valtra  delle  due  sorgenti  luminose,  in 
modo  tale  che  finalmente  le  due  sorgenti  luminose  si  presentino 
aWocchio  della  stessa  intensita . 

3)  E  chiaro  che  quando  riesca  di  calcolare  la  quantita  di 
luce  assorbita,  non  sara  difficile  trovare  il  rapporto  tra  gli 
splendori  delle  due  sorgenti  luminose.  La  ragione  di  questo 
metodo  prescelto  dagli  astronomi  e  un  fatto  fisiologico  certo; 
cioe  I’occhio  uraano  non  e  capace  di  determinare  con  sicurezza 
il  rapporto  di  due  quantita  luminose  di  duffer ente  grandezza, 
mentre  dall'altra  parte  esso  riesce  a  ravvisare  differenze  anche 
piccolissime  fra  due  splendori.  La  conclusione  e  chiara:  posla 
quest’ultima  attitudine  singolare  dell’occhio  umano,  quando  due 
oggetti  luminosi  producono  su  di  esso  una  stessa  impressione, 
cio  vorra  dire  che  la  differenza  reale  del  loro  splendore,  si 
riduce  ad  una  ben  piccola  quantita.  Non  essendo  in  nostra 
disposizione  di  mutare  lo  splendore  reale  delle  stelle,  altro  non 
resta  che  indebolire  artificialmente  quello  della  sorgente  lumi- 
nosa,  finche  i  due  splendori  siauo  uguali.  Questa  alle  volte 
potra  essere  una  sorgente  luminosa  artificial e,  pero  ben  deter- 
minata,  la  cui  luce  si  potra  indebolire  fino  a  farla  diventare 
uguale  a  quella  naturale. 

Si  domandera,  in  qual  maniera  si  possa  ottenere  il  detto 
indebolimento.  In  tre  maniere:  delle  prime  due  da  ragione  la 
nota  formola  di  Lambert. 
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La  quantita  di  luce  emessa  da  un  elemento  87'  preso  alia 
superficie  della  sorgente  luminosa  e  ricevuta  dall’  elemento  87 
sara 

dvd?' 

dq  —  I  — - —  cosz.  cos  i  (1) 
r 

Basta  in  primo  luogo  diminuire  87  cioe  Pelemento  che  ri- 
ceve  la  luce:  in  secondo  luogo  si  potra  accrescere  la  distanza 


cl  C?  } 


(r)  della  sorgente  luminosa  e  finalmente  collocare  fra  la  sor¬ 
gente  luminosa  e  la  superficie  illuminata  un  mezzo  assorbente 
qualsiasi.  Bastera  per  questo  fare  uso  di  un  prisma  Nicol:  si 
far&  cioe  per  questo  passare  la  luce  proveniente  dalla  sorgente 
piu  luminosa:  si  avra  cosi  luce  polarizzata,  la  quale  attraver- 
sando  un  secondo  prisma  Nicol,  colla  rotazione  di  questo,  po¬ 
tra  essere  indebolita  fino  alia  sua  estinzione.  II  grado  dell’in- 
debolimento  effettuato,  e  dato  dall’angolo  di  rotazione. 

Questi  tre  metodi  d?indebolimento,  hanno  prodotto  altret- 
tanti  sistemi  di  fotometri.  Del  primo  metodo  si  servi  John 
Herschel  nei  suoi  lavori  fotoraetrici  stellari  fatti  a  Feldhausen 

(1)  Cfr.  intorno  a  questa  formula  p.  e.  lamin  —  Cours  de  Phisique 
etc...  Tome  troisieme  fasc.  3.  p.  49. 
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al  Capo  di  Buona  Speranza:  del  secondo  si  servi  Pastronomo 
Steinheil  n el  fabbricare  il  suo  apparato  astrofotometrico,  (1)  e 
finalmente  il  terzo  metodo  fu  adoperato  dallo  Zollner,  il  cui 
astroforaetro  oggi  perfezionato  in  varie  maniere,  e  molto  usato 
dagli  astronomi. 


II. 

Potere  illuminante  delle  varie  parti  del  disco  solare  —  Luminosita  del 
Sole  e  della  Lima  —  Luce  dei  pianeti  —  La  fotometria,  gli  aste- 
roidi  ed  i  satelliti, —  La  rotazione  di  alcuiii  planetoidi  —  Quella 
dei  principali  satelliti  di  Giove  e  di  Saturno. 

Il  primo  problema  risoluto  dalla  fotometria  e  stato  quello 
di  determinare  il  potere  illuminante  nelle  varie  parti  del  disco 
solare.  Gia  da  lungo  tempo  gli  astronomi  sapevano,  che  lo  splen- 
dore  in  questo  non  e  uniforme,  ma  va  diminuendo  dal  centro 
verso  gli  orli.  Il  fatto  e  conosciuto  da  molto  tempo,  ed  anzi, 
vedendo  in  questo  Peffetto  necessario  dell'assorbimento,  furono 
gli  astronomi  costretti  ad  ammettere  nel  sole  un’atmosfera.  E 
giustamente ;  giacche  senza  quest’assorbimento,  prodotto  da 
uno  strato  atmosferico,  il  sole  a  somigliauza  della  luna,  dovrebbe 
presentarsi  ugualmente  luminoso  in  tutta  la  sua  superficie. 
Anche  il  P.  Secchi  studio  questa  parte  della  fisica  solare  (2). 
I  risultati  della  sua  osservazione  sono  da  molti  ritenuti  come 
poco  esatti.  Piu  comunemente  sono  accettati  quelli  forniti  dal- 
Pastronomo  Vogel,  che  pochi  anni  fa  ritorno  sopra  queste 
esperienze.  Dividendo  il  raggio  solare  in  100  parti,  e  prendendo 
per  unit&  di  potere  luminoso  quello  del  centro  del  globo  so¬ 
lare,  ecco  i  valori  ottenuti  dal  teste  lodato  Vogel: 


(1)  Intorno  alia  descrizione  e  all'uso  di  questi  fotometri  cfr.  P. 
Muller  —  Astron.  Vol.  II  p.  63  sgg. 

(2)  Ctr.  Le  soleil.  Vol.  1  pag.  196  sgg. 
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Distanza  dal  centro 

Rosso 

Verde 

Violetto 

0 

1.00 

1.00 

1.00 

12.5 

1.00 

1.00 

0.99 

25.0 

0.99 

0.98 

0.98 

37.5 

0.98 

0.95 

0.94 

50.0 

0  97 

0.91 

0.89 

62.5 

0.94 

0.85 

0.81 

75.0 

0.88 

0.76 

0.69 

85.0 

0.79 

0.65 

0.57 

95.0 

0.58 

0.44 

0.35 

96.0 

0.53 

0.39 

0.31 

98.. 

0.42 

0.28 

0.22 

100. 

0.30 

0.16 

0.13  (1) 

Dal  potere  iiluminante  delle  vari©  parli  del  sole,  si  doveva 
passare  a  determinare  quello  di  tufcta  la  superficie,  e  confron- 
tarlo  poi  con  quello  del  nostro  satellite  lunare,  dei  vari  pia- 
neti  del  sistema  solare,  dei  sat  el  li  ti  di  questi  e  finalmente  delle 
stelle.  Non  deve  fare  alcuna  meraviglia,  che  gli  astronomi  ci 
abbiano  fornito  valori  assai  differenti  pel  rapporto  fra  il  po- 
.tere  iiluminante  del  sole  e  quello  della  luna.  Varii  sono  stati 
i  metodi  adoperati  p.  e.  confrontare  l’intensita  luminosa  della 
superficie  lunare  nel  tempo  del  plenilunio  col  valore  medio 
della  luce  del  cielo  in  un  giorno  sereno,  paragonar  le  ombre 
proiettate  dal  sole  e  dalla  luna,  ovvero  ambedue  queste  due 
luci  cou  una  iiamma  determinata.  Seguendo  il  primo  modo, 
l’astronomo  Smith  trovo  pel  detto  rapporto  il  valore 

300000 

Wollaston  ebbe  un  altro  valore  assai  maggiore,  cioe  quello  di 

805072 

e  finalmente  Zollner  un  valore  medio  uguale  a 

542300 

La  ragione  delle  prime  due  differenze,  veramente  troppo 
grandi,  sta  in  cio  che  non  possediamo  alcuna  sorgente  di  luce, 


(1)  Cfr.  Valentiner  —  Handworterbuch  der  Astron.  Vol.  1  pag.  332. 
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la  cui  intensita  luminosa  possa  in  un  modo  qualsiasi  ravvici- 
narsi  a  quella  del  sole. 

Le  difficolta  divengono  ancora  piii  grandi,  quando  si  venga 
a  stabilire  il  detto  rapporto  per  rispetto  ai  pianeti,  dovendosi 
nel  problema  tenere  conto  di  tre  variabili;  cioe 

1)  La  distanza  del  pianeta  dal  sole 

2)  »  >i  ii  dalla  terra 

3)  Finalmente  bisogna  ricordare,  che  un  pianeta  non 
sempre  ci  presenta  tutto  l’emisfero  illuminato  dal  sole,  ma  una 
parte,  la  cui  grandezza  rauta  continuamente.  Bisognerebbe  ri- 
durre  questi  splendori  variabili  ad  un’unica  misura,  e  percio 
trovare  una  formola,  che  si  applicasse  a  tutte  le  dette  condi- 
zioni  e  rispetto  a  tut ti  i  corpi  formanti  il  sistema  planetario. 
Delle  formole  particolai'i  sono  state  date  dallo  Zollner,  dal 
Lominel,  Seidel,  Seeliger,  Muller  ed.  altri  ;  non  cosi  una  for¬ 
mola  generale  ed  applicabile  a  tutti  i  casi  pratici  speciali.  Per 
Mercurio,  stante  la  difficolta  di  osservarlo  per  la  sua  vicinanza 
al  sole,  le  misure  effettuate  sono  anche  meno  sicure  di  quelle 
effettuate  per  altri  pianeti. 

Per  dare  un  esempio,  giovera  riportare  le  formole  dedotte 
dal  Muller  merce  un  gran  numero  di  osservazioni  fatte  sul 
pianeta  Venere:  essa  e  la  seguente: 

1  r2AJ 

h  =  4, 707 +  0,01322  a +  0,0000004247^  +  —  log — - 

0,4  >y 

dove 

h  =  lo  splendore  del  pianeta  Venere 

a  ==  angolo  della  fase;  cioe  l’angolo  formato  da  due 
linee  condotte  dal  pianeta  al  sole  ed  alia  Terra, 

r0  =  alia  distanza  media  di  Venere  dal  sole;  questo  nel 
case  nostro  e  0,72333 

r  =  la  distanza  del  medesimo  dal  sole  in  un  tempo 
determinato 

A  —  distanza  del  pianeta  dalla  Terra,  ugualmente  in 
una  certa  epoca. 

Siccome  i  pianeti  vicini  al  sole  hanno  splendore  conside- 
revole,  cosi  l’ordinaria  classificazione  di  grandezza  piii  non  si 
presta,  e  quindi  si  e  dovuto  far  ricorso  ai  valori  negativi : 
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cosi  appartengono  alia  classe  0  quegli  oggetti  celesti,  il  cui 
splendore  e  di  una  classe  maggiore  delle  stelle  di  prima  gran- 
dezza  :  ecco  i  valori  (negativi)  per 

Mercurio  ....  —  0,901 

Venere  ....  —  4,707 

Orbene  questa  forinola  del  Muller  dedotta  dall’osservazione, 
non  armonizza  in  alcune  parti  con  altre  formole  teoretiche  date 
•la  altri  astronomi,  e  i  varii  splendori  non  si  accordano  colle 
variazioni  dell’angolo  Quando  arriviamo  a  Giove,  secondo  le 
osservazioni  del  Muller,  la  quantita  a :  non  produce  piu  alcun 
effetto ;  non  cosi  invece  per  Saturno,  nel  quale  si  e  potuto 
costatare  una  variaziane  nel  potere  luminoso  con  dipendeuza 
dalla  fase.  E  cosi  la  forinola  avuta  colle  osservazioni  dal  Miiller 
per  Giove,  e  semplificata  e  si  riduce  alia  seguente: 


h  =  —2,333  + 


0,4 


log 


'■o1  (»’. —  !)’ 


(!)• 


* 

*  * 

Venendo  ai  satelliti  e  specialmente  al  nostro,  cioe  alia 
luna,  gli  astronomi  si  sono  trovati  di  f'ronte  a  non  piccole  dif- 
ficolca,  allorquando  hanno  voluto  determinare  il  suo  splendore. 
Abbiatno  di  sopra  accennato  alle  forti  divergenze  fra  i  risul- 
tati  forniti  dai  vari  astronomi  sulla  differenza  della  luminosity 
del  disco  solare  e  quello  della  luna  al  tempo  del  plenilunio. 
Simili  divergenze  si  notano  nei  valori  fornitici:  intorno  alia 
differenza  della  luminosita  dell’intero  disco  solare,  o  sue  varie 
fasi,  e  quella  di  alcune  -stelle  piu  brillanti  del  firmamento. 

Diciamo  piuttosto  qualche  parola  sopra  un  problema  che 
solo  la  fotometria  ha  potato,  benche  non  con  certezza  assoluta, 
risolvere.  Intendiamo  parlare  della  determinazione  del  volume 
di  parecchi  satelliti  ed  asteroidi,  una  buona  parte  dei  quali, 
per  la  loro  piccolezza,  anche  nei  potenti  strumenti,  vera  me- 
raviglia  dell’ottica  moderna,  non  cornpariscono  che  sotto  la 
forma  di  punti  piu  o  meno  luminosi.  I  due  satelliti  di  Marte, 


(1)  Cfr.  Valentiner  —  Op.  cit .  vol.  cit.  pag.  338. 
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veduti  la  prima  volta  da  Asaph  Hall  nel  campo  del  gigantesco 
rifrattore  di  Washington  1!  anno  1877,  apparvero  come  due 
stelline  di  dodicesima  grandezza,  e  fornite  di  diainetro  apprez- 
zabile.  Dopo  quel  tempo  sono  stati  fabbricati  strumenti  ancora 
piu  grandi,  senza  pero  dirci  alcunche  di  nuovo  sui  loro  volumi. 
Gli  astronoini  sono  stati  costretti  a  ricorrere  alle  determina- 
zioni  fotometriche. 

Abbiamo  i  valori  dati  dall’  astronomo  Pichering,  nella  ri- 
cerca  dei  quali,  egli  ha  dovuto  supporre,  che  i  due  sa tell i ti 
(Fobos,  Deimos)  posseggano  lo  stesso  potere  rifiettente  del  pia- 
neta  principale.  Ecco  i  valori  probabili. 

Fobos  ....  Diametro  =  8,6  Km. 

Deimos  .....  »  =  8,4  « 

Nel  sottoposto  specchietto  il  lettore  potra  vedere  i  valori 
probabili  dei  diametri  dei  principali  satelliti  di  Saturno,  di 
Urano,  e  di  Nettuno,  ottenuti  sempre  col  metodo  fotometrico 
dal  sullodato  astronomo  americano,  colie  riduzioni  fatte  dal 
Muller  di  Potsdam  (1). 


Nome 

Splendore 

Diametro  (probab.) 

Mimas 

12,8 

470 

Km. 

Enceladus 

12,3 

594 

n 

Thetys 

11.3 

926 

51 

Dion 

11,5 

871 

55 

Rhea 

10,8 

1197 

5? 

Titanus 

9,4 

2259 

55 

Hyperion 

13,7 

310 

55 

Japetus 

11,7 

783 

55 

Convien  notare,  che  pel  piu  grande  di  questi  satelliti,  cioe 
per  Titano  sono  state  fatte  anche  misure  micrometriche  (dirette), 
le  quali  avrebbero  dato  il  valore  di  0",5,  a  cui  corrisponderebbe 
un  diametro  di  3300  Km.  Ma  trattandosi  di  cosi  piccoli  valori, 

(1)  Cfr.  Pohle  —  Die  Stern welten  etc  ..  pag.  365  sgg. 
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anche  il  metodo  micrometrico,  come  quello  fotometrico,  non 
ci  puo  dare  che  un’approssimazione  al  vero.  Un  metodo  inter- 
medio  fu  adoperato  l’anno  1891  dall’astronomo  Safarik  di  Praga, 
il  quale  confronto  il  disco  apparente  di  Titano  coll’  intervallo 
di  stelle  doppie,  e  questo  coi  dischi  apparenti  belle  stelle  me- 
desime,  prodotte  dall’interferenza.  Si  ebbe  un  valore  medio  fra 
i  due  precedenti  cioe  di  0'',354  (1). 

Nei  quattro  sa tel li ti  di  Urano,  troviamo  oggetti,  che  ci  si 
presentano  come  stelline  della  14H  ed  anche  16a  grandezza,  e 
che  percio  so  no  visibili  solo  adoperando  potentissimi  telescopi. 
Le  difficolta  divengono  invincibili  anche  agli  apprezzamenti 
fotometrici,  ed  e  percio  che  il  Pickering  ci  ha  dato  il  diamet.ro 
probabile  solo  per  i  due  sa  tel  li  ti  piu  lontani. 


Nome 

Grandezza 

Diametro 

Titania 

14,6 

942  Km. 

Oberon 

14,8 

875  » 

Il  satellite  di  Nettuno  fu  scoperto  da  Lessel  nell’aiino  1847: 
le  ricerche  fotometriche  del  Pickering  darebbero  al  satellite  il 
diametro  di  3600  Km.  (2). 

Dopo  cio  qualche  breve  osservazione  sopra  quest!  valori 
fotometrici. 

E  primieramente,  com’e  stato  gia  avvertito  piu  sopra,  in 
questi  apprezzamenti  si  e  supposto,  che  la  costituzione  fisica 
dei  satelliti  non  sia  differente  da  quella  del  pianeta  principale. 
Ora  intorno  a  cio  non  abbiamo  alcuna  ragione  che  ci  assicuri. 
In  secondo  luogo  il  metodo  fotometrico  e  stato  adoperato  per 
misurare  il  diametro  di  parecchi  planetoidi.  La  differenza  tro- 
vata  fra  i  valori  cosi  avuti  e  quelli  ottenuti  dalle  misure  mi- 
crometriche,  ci  fa  vedere  meglio  quanto  siano  incerti  i  risul- 


(1)  Cfr.  P.  Muller  —  Astron.  Vol.  II  pag.  387. 

(2)  Cfr.  Valentiner  —  Op.  cit.  Vol.  Ill  pag.  432. 
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tati  fornitici  dal  fotometro.  Ecco  i  valori  dei  diametri  dei  quat- 
tro  inaggiori  planetoidi,  determinati  col  fotometro  dal  Muller 
e  quelli  col  micrometro  dal  Barnard  dell’osservatorio  Lik. 


Muller 

Barnard 

Ceres  397  Km. 

964  Km. 

Pallas  282  n 

439  ii 

Juno  326  n 

192  » 

Vesta  377  n 

385  ii 

Aggiungiamo  un’altra  cosa  intorno  all*  incertezza  dei  dati 
fotometrici.  Iu  base  ai  medesimi,  si  era  credato  fiuo  a  questi 
ultimi  anni,  che  il  planetoide  Vesta  possedesse  fra  tutti  gli 
altri  il  massimo  diametro.  Ora  se  dobbiamo  credere  alle  mi- 
sure  micrometriche  del  Barnard,  cio  sarebbe  falso,  e  il  piu 
grande  dei  planetoidi  sarebbe  proprio  quelio,  cbe  fu  il  primo 
ad  essere  scoperto  dal  p.  Piazzi :  cioe  Cerere.  Non  e  poi  dif¬ 
ficile  dare  una  spiegazione  plausibile  dell’abbaglio  preso:  ba- 
stera  per  cio  ammettere  una  differenza  nel  potere  riflettente, 
conseguenza  necessaria  dello  stato  di  evoluzione  piu  o  meno 
avanzato  nei  due  corpi  celesti. 

* 

*  * 

Eccoci  dinanzi  ad  un  altro  problema,  che  si  puo  ritenere 
con  grande  probability  risoluto  nierce  la  fotometria ;  dimostrare 
cioe  la  rotazione  di  alcuni  planetoidi.  Per  assicurarci  della 
rotazione  di  un  pianeta  e  misurarne  la  durata,  abbiamo  le 
macchie:  quella  dei  pianetini  ci  e  rivelata  dalla  variabilita  pe¬ 
riodica  della  loro  luminositd.  E  il  caso  del  planetoide  Eros: 
da  un  graude  numero  di  osservazioni  fatte  dal  tempo  della 
sua  scoperta  (1898)  fino  ad  oggi,  e  risultato,  che  esso  mostra 


107 


i/astrofotometria  eoc. 

un  massirao  ed  un  minimo  di  splendore  nel  breve  periodo  di 

2  ore  e  22  minuti;  dimodoche  esso  ora  apparisce  come  una 

% 

stellina  di  nona  ed  ora  di  undecima  grandezza.  E  difficile  che 
il  fenomeno  sia  prodotto  da  im  corpo  minore  girante  intorno 
ad  Eros:  le  ipotesi  piu  probabili  sono  due;  che  cioe  in  uno 
degli  emisferi  sia  raggruppata  una  grande  quantita  di  macchie, 
o  pure  che  questo  planetoide  abbia,  invece  di  una  forma  glo- 
bolare,  una  figura  irregolare  con.  varie  facce  riflettenti,  e  che 
faccia  un  giro  intorno  ai  propric  asse  in  2  ore  e  22  minuti  (1). 

Si  puo  ritenere  collo  stesso  metodo  dimostrata  la  rotazione 
anche  nei  principali  satelliti  di  Giove ;  giacche  anch’essi  ci 
mostrano  variabilita  nella  loro  luce ;  questa  cioe  puo  essere  un 
effetto  della  rotazione.  Queste  variasioni  di  luce,  specialmente 
nei  satelliti  piu  lontani  dal  pianeta,  e  stata  messa  fuori  di 
dubbio  dagli  studii  degli  astronomi  Auwers  ed  Engelmann  ; 
anzi  in  questa  maniera  hanno  potuto  concludere,  che  assai 
probabilmente  la  durata  della  rotazione  coincide  con  quella 
della  rivoluzione  intorno  al  pianeta  principale  (2).  Per  la  ro¬ 
tazione  l’emisfero  osservato  ci  presenta  superficie  diverse,  dove 
piu  dove  meno  ricoperte  di  macchie.  E  cosi  si  puo  spiegare 
il  disaccordo  esistente  fra  gli  apprezzamenti  degli  astronomi 
intorno  alia  luminosita  dei  detti  satelliti.  Anche  riguardo  ai 
satelliti  di  Saturno,  si  potra  ripetere  il  gia  detto :  anche  in 
questi  le  variazioni  di  luminosita  mostrano  un  andamento  con- 
nesso  colla  durata  della  loro  rivoluzione  intorno  a  Saturno  (3). 

III. 

Atlanti  stellari  —  Classificazione  scientifica  e  suoi  vantaggi  —  Arturo 

e  il  nostro  Sole  —  I  soli  giganti. 

Tolomeo  fu  il  primo  (138  Av.  C.)  a  formare  un  catalogo 
di  1028  s telle,  dividendole  in  sei  classi  o  ordini,  secondo  la 
loro  grandezza  o  intensita  luminosa.  L’  astronomo  persiano 

(1)  Cfr.  P.  Muller  —  Astron.  Vol.  II  pag.  438. 

(2)  Cfr.  Valentiner  —  Op.  cit.  Vol.  Ill  pag.  418. 

(3)  Cfr.  Valentiner  —  Op.  cit.  Vol.  Ill  pag.  428-429 
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Al-Safi  corresse  ed  accrebbe  il  catalogo  tolemaico.  Con  Gu- 
glielmo  Herschel  (1796)  incominciarono  i  primi  lavori  siste- 
matici  intorno  alia  grandezza  delle  stelle,  lavori  continuati  al 
Capo  di  Buona  Speranza  dal  suo  figlio  Giovanni,  piu  tardi 
dallo  Struve  (1837),  da  Argelender  nella  sua  Uranometria  Nova 
(1843  ,  da  Edoardo  Heis  nel  suo  celebre  atlante  (1874),  dal 
Gould  nella  sua  Uranomctria  Argentina  (1879). 

A  questi  hanno  fatto  seguito  i  cataloghi,  i  cui  dati  pog- 
giano  sovra  esatte  misure  fotomelriche ,  quello  di  Seidel  conte- 
nente  solo  208  stelle,  quello  dello  Zollner  di  1130  stelle,  del 
Peirce  (1872),  del  Pritchard  (1885)  e  di  altri.  Due  lavori  di 
questo  genere  meritano  una  singolare  menzione;  quello  cioe 
del  Pickering  (Harward-College),  che  comprende  due  parti,  la 
prima  stampata  l’anno  1884  sotto  il  norae  di  Hayward  Photo¬ 
metry,  e  la  seconda  Fan  no  1890  sotto  il  titolo  u  Photometric 
revision  of  the  Durchmusterung  n  (1).  Il  secondo  grande  lavoro 
fotometrico  e  quello  degli  astronomi  di  Potsdam,  Muller  e 
Kempf  (2):  sara  la  piu  grande  opera  di  questo  genere,  allor- 
quando  essa  sara  compiuta.  I  due  astronomi  di  Potsdam  ado- 
perarono  il  fotometro  dello  Zolner  ;  il  Pickering  ha  fatto  uso 
di  un  fotometro  di  sua  invenzione,  e  da  lui  chiamato  fotometro 
meridiano. 

Dopo  cio  ecco  quale  sara  il  grande  vantaggio  di  questa 
classificazione  scientifica  delle  stelle  secondo  la  loro  grandezza. 
La  ragione  della  diversity  della  loro  potenza  luminosa  si  dovra 
riporre  o  nella  inassa  stessa  delle  stelle,  ovvero  nella  loro  mag- 
giore  o  minore  lontananza  da  noi.  Questo  pero  solo  in  generate, 
non  potendosi  in  ciascun  caso  dalla  grandezza  (in  luce)  dedurre 
la  sostanza  della  medesima;  giacche  bisogna  tener  conto  delle 
atmosfere  piu  o  meno  assorbenti,  le  quali  debbono  modificare 
necessariamente  il  potere  emissivo  di  una  Stella.  Il  p.  Secchi 

(1)  La  Durehmunsterung  e  il  gran  catalogo  dato  in  luce  da  Arge- 
lander  e  Sehonfeld,  nel  quale  e  fissato  lo  splendore  e  la  posizioue  di 
324189  stelle.  Il  titolo  del  catalogo  e  questo:  Bonner  Durchmusterung 
des  nordl'chen  Himmels  ». 

(2)  Porta  il  titolo:  «  Photometrische  Durchmusterung  des  nordlichen 
Himmels  enthaltend  alle  Sterne  der  B.  D.  bis  Zur  Grosse  7,5"  ». 
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osserva  a  questo  proposito,  che  quando  noi  potessimo  liberare 
il  nostro  sole  dallo  stato  invertente,  che  produce  nello  spettro 
le  note  linee  di  Fraunhofer,  esso  alia  stessa  distanza  ci  appa- 
rirebbe  died  volte  piu  splendente  (1'.  La  ragione  e  chiara; 
giacche,  come  nota  il  p.  Secchi,  quantunque  l’atmosfera  metal- 
lica  avviluppante  il  sole  non  abbia  un  grande  spessore,  pure 
produce  un  assorbimento  notevole,  come  ci  e  rivelato  dalle 
dette  righe. 

Per  convincersi  che  la  minor  distanza  non  sia  sempre  la 
ragione  del  maggiore  splendore  di  una  stella,  basta  guardare 
una  tabella,  che  contenga  i  valori  delle  parallassi  stellari  finora 
conosciute.  Ecco  qualche  esempio  nel  sottoposto  specchietto. 


Stelle 

Grandezza 

Parallasse 

Arturo 

1 

0",018 

Orsa  Magg. 

3,2 

0",046 

Sirio 

1 

0",38 

61a  del  Cigno 

5,1 

0",45 

Lacaille  9352 

7,2 

0",285 

Cioe  Arturo,  bellissima  stella  di  prima  grandezza,  trovasi 
da  noi  ad  una  distanza  immensamente  maggiore  che  non  la 
61a  del  Cigno,  una  stellina  appena  visibile  ad  occhio  nudo. 

Resta  adunque  provato  che  in  certe  stelle  la  causa  del 
loro  splendore  si  debba  riporre  non  nella  piccolezza  della  loro 
distanza  da  noi,  ma  nella  grandezza  del  loro  volume.  E  cosi 
in  alcuni  casi  particolari;  quando  cioe  di  una  stella  sia  cono- 
sciuta  la  parallasse,  combinando  i  valori  delle  parallassi  colie 
misure  fotometriche,  si  otterranno  intorno  alle  dimensioni  di 
non  pochi  mondi  stellari  delle  conclusioni,  che  non  si  allonta- 
neranno  molto  dalla  verita.  Di  nuovo  pero  non  bisogna  dimen- 


(l)  Le  Soleil  —  Vol.  II  pag.  252. 
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ticare,  che  doe  in  quest©  misure  bisogna  supporre,  cbe  la  quart - 
titci  di  luce  emessa  dall'unitd  di  super ficie  sia  uguale  tanto  nel 
sole,  quanto  nelle  alive  stelle.  Cio  potra  essere  vero  con  molta 
probability,  quando  si  tratti  di  stelle  dello  stesso  colore  od 
appartenenti  alio  stesso  tipo  spettrale.  Cio  posto  ecco  alcune 
conclusioni  particolari,  alle  quali  sono  arrivati  gli  astronomi 
merce  le  misure  fotometriche. 

Arturo  e  una  delle  stelle  piii  belle  del  nostro  cielo,  e  d’al- 
tra  parte  la  sua  parallasse  e  rappresentata  da  una  piccolissima 
frazione  di  secondo,  secondo  i  calcoli  dell’Elkin ;  cioe 

p.  =  0",018. 

A  questa  parallasse  corrisponde  una  distanza  uguale  a  11 
milioni  di  volte  quella  del  sole  da  noi:  quando  il  nostro  sole 
fosse  spinto  a  questa  distanza,  la  sua  luce  diverrebbe  per  noi 

1  1 

riooo’ooo2  =  121.000.000  000  000 


di  quella  che  ci  manda  attuahnente,  e  il  sole  diventerebbe  una 
stellina  invisibile  ad  occhio  nudo.  Dalle  misure  fotometriche 
Bond  (1861)  ebbe  che  il  sole,  alia  sua  vera  distanza  da  noi, 
e  piu  splendente  di  Arturo  12.749.000.000  volte.  Basta  fare  il 
rapporto  fra  i  due  ultimi  numeri,  per  ottenere  quello  fra  lo 
splendore  di  Arturo  e  del  Sole: 


121.000.000.000.000 

12.749.000.000 


10.000  circa 


cioe  Arturo,  e  in  se  stesso  circa  10  mila  volte  piu  splendente 
del  sole.  Le  ragioni  di  un  tale  splendore,  non  possono  essere 
che  due  sole,  giacche  non  e  il  caso  di  parlare  della  sua  vici- 
nanza  alia  terra:  queste  potranno  essere,  o  una  straordinaria 
forza  luminosa,  ovvero  la  grandezza  del  suo  volume.  La  prima 
e  improbabile,  appartenendo  questa  stella  al  secondo  tipo  spet¬ 
trale  del  p.  Secchi,  che  rivela  un’atmosfera  gia  capace  di  pro- 
durre  notevole  assorbimento.  Non  resta  altro  che  attribuire  il 
fenomeno  alia  grandezza  del  volume,  che  si  trova  senza  diffi- 
colta:  giacche  le  due  superficie  luminose  quella  di  Arturo  (?) 
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e  quella  del  sole  (t)  staranno  come  i  quadrati  dei  diametri 


a  <52 

10.000  __  D2 
i  —  T~ 

D  =  1/  10.000  =  100 


e  quindi  finalmente  il  volume  sara  1003  «=*  1.000.000  volte 
quello  del  sole.  Ecco  un  esempio,  dal  quale  apparisce  chiaro, 
che  non  sono  da  riputare  esagerati  gli  astronomi,  allorquando 
parlano  di  altri  soli  giganti  in  paragone  del  nostro.  Arturo 
non  e  l’unico  sole  gigantesco  conosciuto  dagli  astronomi:  tali 
sono  per  esempio  a  Orionis  piu  conosciuto  sotto  il  nome  di 
Betelgeuse,  a  Aurigae  (Capra),  Polluce,  del YOrsa  rainore, 
/3  del  Centauro,  ?.  del  Cigno  (Deneb)  etc.,  tutte  stelle  assai 
splendenti  e  di  piccolissima  parallasse  (1). 


IV. 

La  terza  legge  di  Keppler  —  Applicazione  aila  massa  dei  sistemi  binari 
—  La  formola  e  casi  prattiei  —  La  stella  Sirio  —  Le  stelle  piu 
piccole  del  Sole  —  La  stella  85  di  Pegaso. 

Dai  soli  giganti  passiamo  a  quelli  che  nel  loro  volume 
sono  paragonabili  al  nostro,  e  sono  una  gran  parte:  anche 
questa  e  una  conquista  della  fotometria.  Ci  bastera  un  solo 
esempio,  e  questo  lo  troviamo  nella  stella  61adel  Cigno.  L'anno 
1810  il  celebre  astronomo  tedesco  Bessel  risolveva  uno  dei  piu 
ardui  ed  importanti  problemi  astronomici,  misurando  la  prima 
parallasse  stellare.  La  stella  prescelta  fu  appunto  la  61a  del 
Cigno,  per  la  cui  parallasse  trovo  il  valore  p  =  0" ,B  1 BG. 


(1)  Le  parallassi  di  alcune  di  queste  stelle  sono  le  seguenti : 
a  Aurigae  .  .  .  p  —  0",  107 

Polluce  .  p  —  0'',006. 
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Gli  astronomi  venuti  dopo  Bessel  hanno  modificato  qnesto 
valore:  noi  adotteremo  quello  trovato  ultimamente  dal  Berg- 
strand  (1),  cioe  prendererao  p  =  0",2926.  A  questa  parallasse 
corrisponde  una  distanza  uguale  a  700.000  volte  la  distanza 
della  terra  dal  sole,  e  la  sua  luce  viaggiando  colla  sua  velocita 
ordinaria,  cioe  di  300000  Km.  al  secondo,  dovrebbe  iinpiegare 
11  anni  circa  per  venire  a  noi.  Data  la  parallasse  e  sapendo 
inoltre  che  la  61a  del  Cigno  e  una  Stella  doppia,  il  semiasse 
maggiore  della  cui  orbita  e  conosciuto,  almeno  con  probability 
abbiamo  tutto  il  necessario  per  dedurre  dalla  legge  della  gra- 
vitazione  universale  la  massa  totale  del  sistema  binario  di  Si- 
rio  in  confronto  di  quella  del  nostro  sole. 

La  terza  legge  di  Keppler,  conseguenza  di  quella  della 
gravitazione  universale,  puo  enunciarsi  cosi :  u  In  un  sistema 
di  due  corpi  in  moto  relativo,  il  rapporto  del  cubo  del  semiasse 
dell' orbita,  col  quadrato  del  tempo  della  rivoluzione ,  e  uguale  ad 
una  stessa  costante  f per  tu/ti  i  sistemi  delVuniverso )  moltiplicata 
per  la  somma  de/le  masse  dei  due  corpi  ».  Con  cio  noi  possiamo 
paragonare  i  sistemi  stellari  doppi  fra  loro  e  col  nostro  sistema 
solare.  Riferiamo  adunque  a  delle  unita  determinate  di  massa, 
di  lunghezza,  di  tempo 

le  masse  M,M'  di  due  stelle, 
o  sia  il  semiasse  maggiore  dell’orbita  stellare, 

P  la  durata  della  rivoluzione  ; 

si  avra  per  tutti  i  sistemi  binari,  secondo  la  terza  legge  di 
Keppler. 


i 

P9(M+M') 


costante. 


Siano  inoltre  sempre  riferite  alle  stesse  unita  : 
u.  la  massa  del  nostro  sole 
a’  ri  della  terra 

4 

R  il  semiasse  maggiore  dell’orbita  terrestre, 


(1)  Cfr.  Bulletin  de  la  Soc.  Astron.  de  France.  —  Aout  —  1906, 
pag.  369  sgg. 
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T  la  durata  dell’anno  siderale;  per  la  legge  della  gra- 
vitazione  universale  si  avra 


P2(M+M') 


Rs 

T2(MV) 


Quest’equazione  ci  favorisce  una  relazione  fra  gli  elementi 
di  un  qualsiasi  sistema  stellare  e  quelli  del  nostro  sistema 
planetario.  Rappresentiamo  con  A  la  distanza  della  Stella  dal 
sole,  riferita  sempre  alia  stessa  unita,  la  detta  equazione  si 
trasforma  nell’  altra  : 


Ma  -V 

A 


'  P2(M+M7)  T2(M+M') 

semiasse  maggiore  dell’  orbita  stellare  in  se- 


condi  di  arco, 


R 

A 


—  parallasse  delle  stelle  espresse  in  secondi 


di  arco.  Si  ha  percio 


/  av  V 


M+M' 


Dopo  cio  non.  resta  che  sciegliere  la  detta  unita  di  massa 
di  lunghezza  e  di  tempo.  Prendiamo  per  unita  di  massa  la 
somma  delle  masse  del  sole  e  della  terra,  cioe  tu-J-a/=l. 

Facciasi  uguale  ad  1  il  semiasse  maggiore  dell’ orbita  ter- 
restre,  cioe  R  =  L  e  finalmente  per  unita  di  tempo  1’  anno  si¬ 
derale  ;  cioe  T  =  1:  avremo 


M4-M'  = 

i 


1 


cioe  la  massa  totale  di  un  sistema  binario  e  uguale  al  quoziente 
del  cubo  del  rapporto  fra  il  suo  asse  maggiore  e  la  sua  paral¬ 
lasse  espressa  in  secondi  di  arco ,  e  del  quadrato  del  tempo  della 
sua  rivoluzione  (1). 


(1)  Cfr.  Andr6  —  Astron.  stellaire  —  Vol.  11,  pag\  63  sgg. 
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Bisogna  finalmente  applicare  questa  formola  generale  al 
sistema  binario  della  61a  del  Cigno,  di  cui  abbiamo 


cioe 


p  =  0/2926 
*'  =  29", 48 
P  —  anni  782,6 


M  +  W  = 


log  (M  +  W)  : 
log  (M  +  MO 


/  29,48  \3 

1,0,2926/ 

~(T82~6y 

I  29,48 \> 
_  \0,2926/ 
°S  "(782,6) : 1 

w 

782,6* 


=  log 


log  (M  +  M7)  =  3  log  10,7  —  2  log  782,6 
log  (M  +  MO  =  0,222668 
M  +  M7  =  1,668 

Cioe  la  massa  totale  del  sistema  binario  della  61K  del  Cigno 
e  una  volta  e  2/3  circa  qaella  del  nostro  sole.  Volendosi  cono- 
scere  con  approssimazione  la  massa  di  ciascuna  delle  due  com¬ 
ponents  il  sistema  binario,  si  potra,  oltre  gli  altri  metodi,  ado- 
perare  quello  della  fotometria  ed  ecco  in  qual  maniera. 

Si  sa,  che  la  costante  fotometrica,  cioe  il  rapporto  fra  lo 
splendore  delle  stelle  di  un  dato  ordine  o  grandezza,  e  quello 
delle  stelle  dell’  ordine  immediatamente  inferiore,  e  uguale  a 
2,5.  Siccome  le  due  stelle  differiscono  solo  di  mezza  grandezza, 
cosi  il  rapporto  dei  loro  splendori  sara  uguale  alia 

[/  2^5  =  1,58. 

Questo  numero  si  potra  prendere  come  esprimente  anche  il 
rapporto  fra  le  due  superficie  luminose,  e  quando  queste  siano 
sferiche,  la  radice  quadrata  del  detto  numero  ci  dara  il  rap¬ 
porto  fra  i  raggi,  il  quale  percio  sara  uguale  alia 

1/1758  =  1,26 
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Laonde  il  rapporto  dei  volumi  sara 

(1,26)3  =  1,9979776; 

cioe  il  rapporto  fra  i  due  volumi  sara  presso  a  poco  2;  cioe 
finalmente  supposta  uguale  densita  nelle  due  stelle,  il  numero 
2  rappresentera  ancbe  il  rapporto  fra  le  masse  delle  due  stelle, 
cioe 

W 

D’altra  parte  abbiamo  avuto  di  sopra,  cbe 

M  +  M'  ==  1,67 

Basta  risolvere  queste  due  equazioni  rispetto  ad  M' 

2  M'  +  M'  =  1,67 

3  M'  ==  1,67 

1,67 

M;  = -  =  0,56  (circa") 

8/  \  / 

e  quindi 

M  =  1,11 

Non  sono  valori  indiscutibili,  supponendo  essi  molte  cose 
nguali,  quali  l’uguaglianza  della  densita,  dello  spettro  ed  altre 
ancora.  Ad  ogni  modo  questi  risultati,  bencbe  non  ci  diano 
certezza,  sono  pure  tali  cbe  ci  inclinano  ragionevolmente  a 
concludere,  esservi  dei  mondi  stellari,  le  cui  masse  non  deb- 
bono  differire  gran  fatto  da  quella  del  nostro  sole. 

Lo  stesso  si  potra  dire  della  bellissima  stella  Sirio,  cbe 
fino  a  questi  ultimi  anni  fa  creduta  essere  quanto  alia  massa, 
la  sovrana  del  nostro  cielo  boreale.  Quest’ opinione  si  fondava 
da  una  parte  sullo  straordinario  suo  splendore,  e  dall’  altra 
sulla  piccola  parallasse,  per  la  quale  Gylden  trovo  il  valore  di 
p  =  0\  193. 

Dato  questo  valore,  ripetendo  il  ragionamento  fatto  piii 
sopra  per  Arturo,  si  dedusse  dalle  misure  fotometriche  per  la 
massa  di  questa  magnifica  stella  il  valore  di  11  volte  la  massa 
del  nostro  sole.  Ma  le  nuove  misure  degli  astronomi  Gill  ed 
Elkin  hanno  innalzato  notevolmente  il  valore  della  parallasse 
portandolo  a  0",39 :  oggi  possiamo  credere  cbe  la  massa  di  Sirio 
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non  e  qualche  cosa  di  straordinario  rispetto  a  quella  del  sole, 
essendo  essa  il  doppio  di  questa,  e  quella  del  suo  compagno 
divinato  da  Bessel  e  veduto  la  prima  volta  dai  fratelli  Clark 
di  Boston  la  notte  del  31  Gennaio  del  1862,  e  presso  a  poco 
uguale  a  quella  del  sole. 


* 

*  * 


Dopo  i  soli  giganteschi,  come  Arturo,  e  quelli  di  massa 
presso  a  poco  uguali  a  quella  del  nostro  sole,  come  la  prima 
della  61a  del  Cigno  e  la  Stella  compagna  di  Sirio,  due  parole 
su  quelle  piu  piccole  del  sole.  Ne  abbiatno  gia  trovato  un 
esempio  nella  seconda  della  61a  del  Cigno,  ma  non  mancano 
esempi  di  altre,  che  per  la  piccolezza  si  possono  ehiamare  vere 
miniature  del  nostro  sole. 

Fra  le  stelle  doppie,  di  cui  e  stata  calcolata  l’orbita,  una 
e  la  8f»a  di  Pegaso:  la  sua  posizione  e  data  dalle  coordinate 

A.  B.  =  23h  56m,  9  . 

*  —  26°.  33' 

Per  questa  stella  (1873)  Brunnow  trovava  una  parallasse 

p  =  0",05 : 

a  questa  parallasse  corrisponde  una  distanza,  per  percorrere 
la  quale  la  luce  deve  impiegare  anni  60  e  mezzo  circa.  Cono- 
scendo  gli  elementi  dell’orbita,  la  parallasse  etc...  col  metodo 
brevemente  esposto  piu  sopra,  gli  astronomi  hanno  potato  de- 
termiuare  la  massa  totale  del  sistema  binario.  Gli  elementi  co- 
nosciuti  sono: 

p  =  0",05 
==  0",89 
P  =  24  anni 

Si  ha  percio 


M  +  M' 


M  +  M'  = 


0,05V 

,0^89/ 


24* 


l’astrofotometria  ECO. 
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operando  come  nell’esempio  superior©,  si  ottiene 

M  +  M;  —  11  volte  la  rnassa  del  sole. 


Volendo  in  questo  caso  applicare  il  metodo  fotometrico,  bastera 
sapere,  che  mentre  la  Stella  principal©  e  di  sesta ,  la  Stella 
compagna  e  invece  di  decima  grandezza:  cio  vuol  dire,  che  la 
prima  stella  e  100  volte  piu  splendent©  dell’altra.  Cioe  il  rap- 
porto  dei  diametri  e  di  10  ad  1 ,  e  quello  delle  masse  di  1000 
ad  uno. 

Cio  posto,  e  chiaro  che  la  massa  della  Stella  minore  sara 

11 


presso  a  poco  uguale  ad 


1000 


della  massa  solare;  cioe  il  detto 


valore  di  poco  si  allontanera  di  dalla  medesima.  E  sempre 

un  grosso  sole;  pero  notevolmente  piu  piccolo  del  nostro.  Re- 
sterebbe  per  ultimo  a  dire  qualche  cosa  sulbutilitk  degli  studi 
fotometrici  nelle  osservazioni  delle  stelle  vciriabili\  intorno  a 
cio  rimandiamo  il  cortese  lettore  a  quello  che  gici  fu  scritto  in 
questa  Rivista  (1). 


(1)  Giugno  1907.  N.  90,  pag.  509-528. 
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60.  b  J  Per  mezzo  dell’  altezza  dei  punti  intevrnedi  della 
traiettoria . 

La  fortnola  67)  o  la  67')  puo  rappresentare  l:equazione  della 
traiettoria  in  coordinate  cartesiane.  Infatti,  essendo  x  1’ alti- 
tudine  di  un  pun  to  qualunque  P  della  traiettoria  e  ?/A  o  yB  la 
distanza  di  P  da  A  o  da  B,  le  formule  predette  danno 

—  b  -j-  yB  cot  (^1  —  'j  y B)  71) 

x  =  a  yA  cot  (at — vyA)  71') 

ognuna  delle  quali  fornisce  a  pp  tin  to  l’equazioue  della  traiettoria, 
essendo  x  e  yB  o  x  e  yA  (ordinata  e  ascissa)  le  coordinate  car¬ 
tesiane  correnti  e  b ,  (ix  o  a,  </.x  (altitudine  e  distanza  zenitale 
ad  uno  degli  estremi)  delle  costanti  note. 

La  risoluzione  del  problema  che  ci  occupa  diventa,  dopo 
cio,  molto  semplice.  Infatti,  ritenute  le  stesse  notazioni  adottate 
pel  punto  C,  nel  n.°  precedente,  bastera  determinare  x  dalla 
71)  o  della  7P)  dopo  avervi  fatto  rispettivamente  yB  =  dB  e 
yA  =  dA  ,  ed  osservare  poi  se  x  resulta  maggiore  o  minore  di 
c,  per  poter  subito  concludere  se  C  ostacola  o  no  la  visibilita 
reciproca  fra  A  e  B. 

61.  Osservazione.  A  riprova  dell’esattezza  delle  formule  date 
sopra,  si  osservi  che  facendo  nella  71)  b  =  0,  il  punto  B  di¬ 
venta  quello  che  chiude  1’  orizzonte  e  per  conseguenza  risul- 
tera  —  90°  e  la  formula  stessa  diviene 

x  =  Vb  tg  (vyB  )  =  vt/5 B  sen  1" 

perche  si  puo  cambiare  tg  (v^b)  in  jyB  essendo  questo  un  arco 
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sufficientemente  piccolo.  Ricordando  poi  (n°.  56)  che  v  e  u- 
guale  a 


1  1 
ovvero,  a 


2R  sen  1 


c.)5  sen  1' 


si  ha 


y'  b  y\ 

x  =  — —  ovvero,  x  =  — - 

M 


I  quali  resultati  non  ditferiscono  che  per  la  forma  da  quelli 
gia  ottenuti  direttamente  colle  formole  18)  e  42). 

Dalla  717),  facendovi  x=0,  si  giungerebbe  a  risultati  identici. 

II.  Condizioni  fisiche  per  la  ejfettiva  visibilita  reciproca  fra 
due  punti. 

62.  Con  cio  che  precede  abbiamo  trovate  le  condizioni 
analitiche  affinche  sussista,  teoricamente,  la  reciproca  visibilita 
fra  due  punti.  Ma  la  visibilita  effettiva  dipende,  per  altro,  da 
varie  altre  circostanze  per  le  quali  le  dette  condizioni  possono, 
nella  pratica,  risultare  insufficienti.  Infatti:la  maggiore  o  mi- 
nore  trasparenza  dell’atmosfera,  il  colore  dell’  oggetto  mirato, 
il  proiettarsi  di  esso  sulla  volta  celeste  o  su  di  un  altro  og¬ 
getto,  le  sue  condizioni  d’  illuminazione  solare,  il  passaggio 
della  traiettoria  in  vicinanza  della  superficie  terrestre  ove  gli 
strati  d’aria  sono  piu  densi  e  meno  puri,  sono  altrettante  cause 
che  possono  ostacolare  la  suddetta  visibilita  reciproca.  Ma  di 
tutte  queste  circostanze  sarebbe  troppo  difficile,  per  non  dire 
impossibile,  valutare  analiticamente  gli  effetti.  Invece  havvene 
un’altra  di  indole  geometrico-fisica,  che  puo  essere  tenuta  nel 
dovuto  conto  e  alia  quale  vogliamo  ora  accennare  brevemente. 
E  facile  comprendere  come  un  oggetto,  pur  essendo  teorica¬ 
mente  visibile  e  pure  essendo  favorevolissime  tutte  le  condi¬ 
zioni  fisiche  enumerate  precedentemente,  pub  non  arrivare  ad 
essere  percepito  perche  l’angolo  sotto  cui  e  vista  la  dimensione 
maggiore  di  esso  e  al  disotto  del  limite  minimo  capace  di  pro- 
durre  un’impressione  sensibilile  sul  nostro  occhio.  Per  fissare 
l’idee  e  per  maggiore  generality,  sia  X  l’angolo  sotto  cui  appa- 
risce  la  dimensione  massima  dell’  oggetto  mirato,  i  il  coeffi- 
ciente  d’ingrandimento  del  cannocchiale  col  quale  supponiamo 
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di  osservare  1*  oggetto  stesso  e  d  l’augolo  limite  minirno  sud- 
detto  ;  e  evidente  che  l’oggetto  sara  visibile  ad  occhio  o  col 
cannocchiale,  quando  si  abbia  rispettivarnente 

X  >  $  e  i  A  >  f 

Senza  occuparci  della  valutazione  dell’angolo  il  cui  va- 
lore  del  resto  dipende  da  varie  cause  non  tutte  facilmente  va- 
lutabili,  vediamo  piuttosto  come  possa  determinarsi  l’angolo  X. 
Distingueremo  due  casi  e  cioe  quello  in  cui  solamente  una 
parte  delhoggetto  mirato  resulta  visibile  a  causa  di  qualche 
elevazione  che  vi  e  frapposta  e  quello  in  cui  la  visibility  e 
ostacolata  in  parte  per  l'unico  fatto  della  curvatura  terrestre. 

63.  1°.  Caso  in  cui  un  elevazione  inlerposta  nasconde  in  parte 
la  visibilita  dell' oggetto. 

Ricordando  quanto  abbiamo  detto  al  n°.  59  si  riconosce 
subito  che  0C — oppure  yc  —  yt  e  hangolo  sotto  il  quale  ap- 
parisce  la  parte  di  oggetto  mirato,  che  sopravanza  alia  ele¬ 
vazione  interposta  0;  bastera  dunque  che  si  abbia 


0c  —  ^  oppure  i  (0C  —  ^ 


percbe  Toggetto  stesso  possa  scorgersi  rispettivarnente  ad  occhio 
nudo  o  col  cannocchiale  prescelto. 

Ma  quanto  abbiamo  ora  detto  suppone  tacitamente  che  la 
massima  dimensione  della  parte  visibile  si  presenti  nel  senso 
della  verticale  ;  se  si  verificasse  invece  nel  senso  orizzontale 
si  puo  procedere  nel  seguente  modo  :  anzitutto  per  mezzo  della 


formula 


fit 


d !  (*),  si  trova  la  lunghezza  l  nel  senso  della 


sen  1" 

verticale,  della  parte  visibile  dell7  oggetto  ;  dopo  cio  e  nella 
supposizione  che  detto  oggetto  sia  una  montagna,  si  ricava  da 
una  buona  carta  topografica  a  curve  di  livello,  la  dimensione 
L,  in  senso  orizzontale,  della  montagna  stessa  ad  una  distanza 
l  dalla  vetta  e  nella  direzione  perpendicolare  alia  visuale  che 
va  dal  punto  A  al  punto  B.  Trovato  L,  potremo  determinare 


(*)  Questa  formula  e  solo  approssiraata,  ma  poiche  1‘angolo  fic  — 
e  sufficientemente  piccolo,  l’errore  puo  dirsi  trascurabile. 
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colla  formula  inversa  della  precedente, 


d 


sen 


sotto'  il  quale  e  veduto  dal  luogo  di  stazione, 
infine  non  rimane  altro  die  verificare  se  e 


1",  1’  angolo 
la  dimensione 


t-  > 


X'  >  ,  oppure  i  a'  >  1 

per  poter  decidere  sulla  scambievole  visibilita  fra  i  punti  A 
e  B  sia  ad  occbio  nudo  sia  col  sussidio  del  cannocchiale  di 
noto  ingrandiinento. 

64.  2°.  Caso  in  cui  la  visibilita  e  in  parte  ostacolatci  dalla 
sola  curvatura  terreslre. 

Quesfco  caso  si  presenta  allorche  fra  i  due  punti  e  interpo- 
sto  il  mare  in  modo  che  solamente  una  parte  delfoggetto  mirato 
risulti  visibile  essendo  l’altra  parte  nascosta  dalla  convessita 
della  Terra.  In  tali  condiziotii  e  chiaro  che  la  parte  visibile 
e  quella  che  verra  a  trovarsi  al  disopra  della  visuale  che  dal 
punto  di  stazione  va  al  punto  che  chiude  1’  orizzonte.  Si  der 
terminera  quindi  la  zenitale  del  punto  mirato  e  quella  del  punto 
che  chiude  l’orizzonte  (n°.  27)  e  la  differenza  ci  fara  conoscere 
l’angolo  sotto  cui  apparisce  la  parte  visibile.  Dopo  cio  si  pro- 
cedera  nel  modo  gia  spiegato  nel  caso  precedente,  per  risolvere 
la  questione  relativa  all’effettiva  visibilita  ad  occhio  nudo  o  col 
cannocchiale. 

65.  III.  Altezza  minima  della  traietloria  sul  livello  del  mare. 

Un  altra  questione  che  ha  relazione  colla  visibilita  effet- 

tiva  della  quale  ora  ci  occupiamo,  e  quella  relativa  all’altezza 
minima  della  traiettoria  luminosa  che  va  dal  punto  A  al  punto 
B,  sul  livello  del  mare.  Tnfatti,  se  questa  traiettoria  passa  in 
prossimita  della  superficie  del  mare,  si  comprende  come  i 
bassi  strati  d’aria,  carichi  di  vapore  acqueo,  sieno  di  nocumento 
alia  chiarezza  delle  immagini  per  cui  oggetti  in  condizioni  geo- 
metriche  favorevoli  per  essere  osservati,  riescono  invece  ap- 
pena  visibili  od  anche  affatto  invisibili  perche  il  raggio  visuale 
resta  troppo  indebolito  nel  traversare  quegli  strati. 

Per  la  risoluzione  del  problema  della  minima  altezza  della 
traiettoria  si  puo  partire  dall’una  o  dalTaltra  delle  formule  71 
e  71',  per  es.  dalla  71),  nella  quale,  perche  e  poco  differente 
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da  90°  e  'jyB  e  sempre  abbastanza  piccolo,  puo  ritenersi 


cot  (fix  —  \>yB  )  —  cot/5t  +  vyB  sen  1“ 

per  cui  la  71)  puo  essere  posta  sotto  la  forma: 

x  =  b  +  yB  cot  -}•  v  y\ sen  1". 

II  raiuimo  di  xv  anche  senza  ricorrere  al  calcolo  differen- 
ziale  (*),  puo  deterininarsi  con  procedimento  elementare,  osser- 
vando  che  dalla  relazione 

(v  sen  l1')  y\  -f-  (cot  /3J  yB  -f-  [b  —  x)  =  0 

si  rieava  : 


Vb  — 


—  cot^  zb  [/  cotJ/^  +  4(^  —  x)  vsen  I1 
2  v  sen  1" 


ma  la  condizione  necessaria  perche  il  discriminante  dell’equa- 
zione  sia  positivo,  porta  a  concludere  che  il  minimo  di  x  e 
dato  da, 


72) 


x 


cot2/?t 
4vsen  l1' 


e  conseguentemente  il  valore  di  yB  che  corrisponde  a  questo 
minimo  e  dato  da 


cot 

2  v  sen  1" 


Quest©  sono  le  formule  che  risolvono  il  problema  in  generale. 

1  1  —  K 


Quando  si  diano  a  v  i  valori  - 


2  R  sen  2  R  sen  1" 


(V.  n.  56  e 


(*)  La  condizione  cl i  massimo  e  di  minimo  essendo  espressa  diffe- 

dx  * 

renzialmente  da—; —  =  cot sen  1 '  =  0 ,  si  deduce  subito,  giacche 

dyB 

d~  x  .  .  cot  A 

— —  =  2vsen  1">*0,  che  x  e  minimo  quando  si  faccia  yB  —  —  - —  rv  • 

dyB  v  sen  1 
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33)  si  ottengono  le  due  coppie  di  forraule 


74) 


75) 


x  =  b 


R 


cot2  /?, 


x  —  b  — 


Vb  =  — 


Vb  =  —  R  cot  pt 
R 


2(1-K) 

R 


cot2  (\  =  b 


M 


2  cot2  Px 
"  4 

cot  (\ 


1— K 


cot  px 


r,> 


le  quali  corrispondono  rispettivamente  ai  casi  in  cui  si  trascuri 
oppure  si  tenga  conto  della  rifrazione  atmosferica. 

Se  fossimo  partiti  dalla  formula  71')  colPosservare  che  es- 
sendo  a  di  poco  superiore  a  90°  si  puo  porre,  analogamente 
alia  71', 

cot  (vx  —  vyA  )  —  cot  y.x  —  vyA  sen  1', 


si  troverebbe  con  procedimento  perfettamente  identico  al  pre- 
cedente, 


x  =  a  — 


COt.2  y.x 
4  v  sen  1" 


y  a  — — 


cot  ax 
2  v sen  1" 


Si  noti  che  per  x  —  0\ e  yB  e  yA  assumono  i  valori  delle 
portate  geografiche  rispetto  a  B  ed  A. 

66.  Osservazionc.  Allorche  i  punti  non  sono  reciprocamente 
visibili,  ma  lo  divengono  pero  col  sussidio  di  un  cannocchiale 
di  conveniente  ingrandimento,  e  necessario  saper  dare  a  questo 
cannocchiale  1’  opportuna  direzione  affinche  1’ oggetto  mirato 
capiti  nel  campo  del  cannocchiale  stesso.  A  tale  scopo  si  cal- 
colera  in  precedenza  la  distanza  zenitale  e  1’ azimut  (assoluto 
o  relativo)  del  punto  mirato  suH’orizzonte  del  luogo  di  stazione, 
e  con  questi  due  elementi  potreino  dare  al  cannocchiale  la 
giusta  posizione  pel  puntamento  sull’  oggetto  che  si  vuole 
mi  rare. 


/ 
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§  2.  —  Applicazione  delle  formule  trovate  alia  risoluzione 

di  speciali  questioni. 

67.  Come  abbiamo  fatto  per  la  prima  e  seconda  parte,  ve- 
diamo  ora  come  le  formule  trovate  in  questa  terza  parte  possano 
servire  alia  risoluzione  di  problemi  alcuni  dei  quali  sono  gli 
stessi  di  quelli  gia  risoluti  nelle  due  parti  precedents 

68.  I.  Calcolo  della  differenza  di  livello  fra  due  punti. 

Questo  problema  e  immediatamente  risoluto  per  mezzo  delle 

formule  61)  e  61')  in  funzione  delle  due  distanze  zenitali  reci- 
proche  (vere  o  apparenti),  o  dalle  63'),  64')  oppure  dalle  65)  e 
66)  in  funzione  di  una  sola  distanza  zenitale  (vera  o  apparente) 
nel  punto  piu  alto  o  piu  basso. 

E  inutile  aggiungere  altro  intorno  a  queste  soluzioni  ;  ci 
contenteremo  solo  di  osservare  che  oltre  che  colla  61)  ancbe  colla 
61')  si  risolve  il  problema  indipendentemente  della  conoscenza 
del  coefficiente  K  di  rifraZione ;  e  pero  indispensabile  esser 
certi  cbe  durante  la  misura  delle  distanze  zenitale  reciprocbe 
vere,  il  valore  di  K  sia  rimasto  invariato,  la  quale  condizione 
si  ritiene  generalmente  raggiunta  quando  si  facciano  osservazioni 
zenitali  contemporanee.  Invece  (prescindendo  dalle  63')  e  64') 
che  come  la  61;J  non  hanno  importanza  pratica)  1’uso  delle  65) 
e  66)  richiede  una  buoua  conoscenza  di  K  se  si  vogliono  ri- 
sultati  attendibili.  A  quest’ultimo  metodo  si  ricorre  ordinaria- 
mente  nei  lavori  dell’Ist.  Geogr.  Milit.,  ed  e  poi  sottinteso  che 
per  controllo  dell’altitudine  incognita  di  uno  dei  punti  si  deve 
ripetere  l’operazione  della  misura  della  distanza  zenitale,  da 
due  o  piu  punti  di  nota  altitudine  assoluta. 

6A  II.  Determinazione  del  coefficiente  K  di  rifrazione. 

Questa  determinazione  potrebbe  farsi  con  semplici  misure 
di  distanze  zenitali,  purche  si  conosca  la  distanza  che  separa 
i  due  punti.  Tnfatti,  dalla  61'),  dopo  avere  misurati  a!  0 
si  rieava  a  —  6,  indi  conosciuto  questo  valore,  e  per  mezzo  della 
65)  o  66)  oppure  della  65')  o  66'),  si  rieava  il  valore  di  K  o 
di  w.  Ma  e  facile  persuadersi  che  con  questo  procedimento  nou 
si  ottengono  resultati  cosi  precisi  come  quando  sia  stato  de¬ 
terminate  per  altra  via  e  colla  maggior  cura  possibile,  il  va¬ 
lore  della  differenza  a  —  b ,  dopo  di  che  cou  una  qualunque 
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delle  due  ultime  formule  anzidette  e  colla  misura  di  una  sola 
distanza  zenitale,  si  puo  ricavare  il  valore  di  K.  E  poi  sottin- 
teso  che  quando  si  voglia  stabilire  il  valore  medio  di  K  che 
conviene  ad  una  determinata  region©,  e  indispensabile  ripetere 
il  procedimento  accennato  in  epoch©  diverse  e  per  piu  punti 
distinti. 

70.  Un  altro  metodo  per  la  determinazione  di  K,  indipen- 
dentemente  dalla  conoscenza  delle  differenze  di  livello,  e  quello 
che  si  ottiene  dalle  69)  e  69'),  le  quali  sommate  membro  a 
membro  e  ricordando  il  valore  di  v,  n.  56,  danno  : 


2  d 

m 2  sen  1" 


+  180° 


d  (1— K) 
R  sen  1" 


+  180° 


da  cui 

Rsenl"  r.r>. 

1-K  =  (a'.f  p—  180a) - - -  78) 

A  questa  formula,  del  resto,  si  giunge  subito  anche  direttamente 
osservando  che  dal  triangolo  ABC  (fig.  4),  si  deduce  che 

(a  +  ^*'  +  A*  +  /8'  +  A0=a;  +  /8'  +  KX!)  =  18O+C 

da  cui 

1  R  s  *  n  1  v 

1— K  =  (a'+fl'— 180°)  —  =  {a'+P'— 180°)  — ^ —  79) 

O  cl 


Come  si  vede  per  avere  K  basta  solo  fare  osservazioni  ze- 
n i tali  reciproche..  fra  due  punti  dei  qnali  si  conosce  la  distanza 
d  e  purche  sia  n.oto  il  raggio  R  della  sfera  locale  media. 

71.  III.  Ricerche  sidla  forma  dello  sferoide  terrestre. 

Il  valore  del  raggio  della  Terra  desunto  dalle  formule  tro- 
vate  in  questa  parte  e  dai  risultati  di  osservazioni  di  distanze 
zenitali  e  dalle  differenze  di  livello  di  due  punti  prescelti,  non 
puo  certo  raggiungere  quel  grado  di  precisione  che,  special- 
mente  oggi,  puo  ottenersi  con  altri  procedimenti  ;  tuttavia  per 
mostrare  quanto  sia  semplice  la  risoluzione  del  problema  foil- 
data  su  quelle  formule  e  perche  anche  questi  metodi  tengono 
un  posto  non  disprezzabile  nella  storia  della  misura  della  gran- 
dezza  della  Terra,  non  vogliamo  tralasciare  di  darne  un  breve 


cenno. 
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72.  1°  Uso  del/e  distanze  zenitali  reciproche  apparent i. 

Se  nella  formula  64bis  poniamo  in  luogo  di  (!)  il  va- 

lore  — - —  fornito  dalla  21)  o  anche  servendosi  della  78) 

R  sen  1"  ' 

avremo,  risolvendo  rispetto  ad  R, 


R  = 


(1— K)  d 

(a'+S'— 180)  sen  1" 


nella  quale  la  distanza  geografica  d ,  come  pure  le  distanze  ze- 
nitali  reciproche  »'  e  [}',  possono  essere  determinate  con  suffi- 
ciente  precisione,  mentre  il  coefficiente  K  di  rifrazione,  per 
l’errore  da  cui  e  generalmente  affetto,  non  puo  fare  a  meno 
di  infirmare  la  bonta  del  risultato  finale. 

Questo  procedimento  e  stato  effettivamente  adoperato  da 
Klose  (*)  che  fece  le  sue  osservazioni  fra  il  campanile  della 
Cattedrale  di  Strasburgo  e  la  torre  di  Durlacher,  ed  il  resul- 
tato  ottenuto  per  la  circonferenza  della  Terra  (41480  000  metri) 
puo  ritenersi  abbastanza  soddisfacente,  quando  si  tenga  conto 
della  incertezza  accennata  sopra  pel  yalore  di  K  (**). 

Questo  stesso  metodo  e  stato  raccomandato  nel  1868  da 
Villarceau  e  nel  1878  il  Brubns  ne  fece  una  chiara  esposizione. 

Il  Dr.  Ten.  Luria  chiude  il  suo  lavoro  gia  ricordato  sulla 
Rifrazione  Terrestre ,  col  rilevare  che  il  metodo  in  questione 
potrebbe  recare  un  largo  contriouto  alia  ricerca  della  forma  del 
geoide  quando  con  opportune  osservazioni  (alle  quali  accenna) 
si  venissero  a  liberare  le  inisure  delle  distanze  zenitali  dalla 
influenza  della  rifrazione. 

2°  Uso  delle  distanze  zenitali  reciproche  vere  —  Metodo  di 
Kepler. 

73.  Se  nella  80;  facciamo  K  =  0  ed  osserviamo  che  puo 


prendersi  sen  l;/=arcl 


// 


71 


R  = 


(1800/7 
180°  d 


essa  diviene  : 


7r(a-f  P  —180°) 


81) 


(*)  I.  Muller,  Kosm.  Physik,  pag.  50. 

(**)  Cfr.  GuntheU  o.  c.  pag.  232. 
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A  questa  formula,  del  resto,  si  puo  subito  pervenire  diretta- 
mente  ricavando  R  dalla  proporzione  ttR:  180  =  ^:  C,  die  si 
stabilisce  osservando  la  fig.  4,  e  purche  si  sostituisca  a  C  il 
suo  valore  equivalente  x  -)-  (1 — 180  che  si  ricava  della  figura 
stessa.  Pu6  anche  osservarsi  che  la  81)  non  differisce  dalla  17') 
gia  data  al  n.°  20. 

Questa  formula  -e  quella  alia  quale  Kepler  (*)  aveva  pro- 
posto  di  ricorrere  per  la  determinazione  del  raggio  terrestre  ; 
ma  e  inutile  rilevare  che  condurrebbe  a  risultati  anche  meno 
attendibili  in  quanto  in  essa  si  trascura  affatto  la  rifrazione  at- 
mosferica.  Questo  metodo,.  non  mai  applicato  praticamente  da 
Kepler,  venne  ripreso  dal  Riccioli  il  quale  criticando  quello 
gia  seguito  da  Snellius  (metodo  della  triangolazione  del  quale 
si  fa  uso  quasi  esclusivamente  oggi)  pretese  poter  conseguire 
risultati  migliori  ;  ma  la  prova  falli  qompletamente.  Il  Riccioli 
fu  coadiuvato  in  questo  lavoro  dal  suo  confratello  Grimaldi  (**). 

74.  3°  Jjso  delle  portate  geograficlie. 

Riprendendo  le  considerazioni  svolte  al  n.°  49  si  supponga 
che  le  altitudini  a  e  b  siano  in  tale  relazione  colla  distanza 
d  che  la  traiettoria  luminosa  che  va  dal  punto  A  al  punto  B, 
risulti  esattamente  tangente  alia  superficie  terrestre.  In  tali 
condizioni  la  formula  59),  dopo  avervi  posto  (v.  n.  33) 


r>) 


\Ti 


2R 


diviene 


d  = 


V 


2R 
1— K 


K  ’ 


(|/  a  ~b  1/  b  ) 


da  cui  si  ricava 


R  = 


(l-K)dJ 
2(1/ a +[/ by 


82) 


G)  Epitome  astronomiae  Copernicanae.  Francoforte  1618. 

(**)  Notizie  intorno  a  questa  misura  oltre  che  nelle  opere  del  Ric- 
ciou  e  del  Grimaldi,  possono  trovarsi  in  Wolf,  Geschichte  dev  Astro¬ 
nomies  p.  386. 
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che  da  il  mezzo  di  cor.oscere  R  quando,  oltre  il  coefficiente  di 
rifrazione  K,  sieno  note  le  altitudini  a  e  b  dei  due  punti  e  la 
distanza  geografica  corrispondente.  Per  esperi inentare  pratica- 
mente  con  questo  inetodo  si  comincierebbe  ad  assegnare,  nel 
mode  piu  preciso  possibile,  la  distanza  d,  poi  presi  due  bastoni 
in  posizione  perfettainente  verticale  agli  estremi  di  questa  di¬ 
stanza  e  fissata  esattamente  la  lunghezza  b  di  uno  di  essi,  si  os- 
serva  da  quel  punto  dell’altro  bistone  si  dovrebbe  mirare  per 
poter  giungere  a  vedere  solamente  l’estremita  B  del  primo;  l’al- 
tezza  dal  punto  A  cosi  determinata  ci  fa  conoscere  a  e  dopo 
cio  si  applicliera  la  formula  data  sopra.  Ma  a  parte  la  solita 
incertezza  sul  coefficiente  di  rifrazione  si  comprende  come 
debba  risultare  tutt’altro  che  facile  poter  fare  buone  osserva- 
zioni  nel'.e  condizioni  precedentemente  accennate  (*). 

75.  Metodo  di  Ghetaldi.  La  ricerca  del  raggio  terrestre 
col  procedimento  ora  detto  e  stata  proposta  dal  matematico 
dalmata  Marino  Ghetaldi  (1566-1627). 

Supponendo  rettilinea  la  visuale  AB  e  tangente  alia  su- 


Fig.  5. 


perficie  terrestre  in  P  e  supponendo  inoltre  di  avere  ricavate 
dalla  diretta  misura,  le  lunghezze  delle portate  AP  =  x  e  BP 


(*)  Questo  metodo  rientra  come  caso  particolare  nelle  elevate  con- 
siderazioui  scientifiche  svolte  dal  Dr.  H.  Bruns  in  una  pubblicazione 
dell'Ist.  Geod.  Prussiano,  «  Die  Figur  der  Erde  »  §  6  Das  geometnsche 
Nivellement.  Berlino,  1878. 
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si  deduce  subito  dalla  fig.  5,  che 

R2  ==  R*H-A2-1-26R —  ft2  R2  +«2-J-2aE, 

da  cui 

{x-tf}— [a2— b2)  ft'—b2 


a 


83) 


R  = 


a 


a 


2  {a —  b )  2b  2 a 

Ognuna  di  queste  tre  ultime  formule  puo  servire  alia  de- 
terminazione  del  raggio  R,  ma  i  resultati  sarebbero  ancbe  meno 
attendibili  di  quelli  del  numero  precedente  per  non  aver  tenuto 
nessun  conto  della  rifrazione  terrestre. 

II  valore  di  R  puo  anche  deterininarsi  indipendentemente 
dalla  conoscenza  di  x  e  ft  purche  si  introduca  in  calcolo  la 
distanza  d  dei  due  punti  A  e  B.  Infatti,  basta  eliminare  z 
e  ft  dalle  tre  equazioni 

.  a.-\-ft—d  ;  (R-f-^)2  =  R2+a2;  (R+fr)2  —  R2  -\-ft2  84) 

e  risolvere  poi  rispetto  ad  R  la  risultante  (*) ;  ma  non  insiste- 
remo  pi ti  oltre  su  questo  procedimento. 

Vogliamo  solo  osservare  che  l’espressione  di  R  data  dalla 
83)  e  quella  che  si  deduce  dalle  84)  non  potrebbero  iicavarsi  come 
caso  particolare  dalla  82)  col  farvi  K  — 0  giacche  quest’ultima 
formula  e  espressa  in  termini  approssimati  mentre  le  ultime 
due  lo  sono  in  termini  esatti. 

76.  IV.  Depressions  del  punto  piii  basso  di  una  costa. 

A1  concetto  di  distanza  zeuitale  e  collegato  quello  della 
depressione  del  punto  piu  basso  B  di  una  costa  sulPorizzonte 
di  un  altro  punto  A  di  nota  elevazione.  La  depressione  appa- 
rente,  per  quel  punto,  e  data,  fig.  4,  da  yJ  —  90°,  e  quindi  dalla 
69')  e  tenuto  conto  del  valore  di  v  (n.  56  ,  si  ricava  che 


a'— 90  = 


d  /  .  a — b\ 

90° —  arc  cot - }  = 


d 


M 


senl' 


d 


M 


2senl" 


-|-arc  t 


a — b 


S' 


85) 


che  puo  soriversi  anche  sotto  la  forma,  (n.°  56) 


.  1 — K  a  —  b 

a  —  90  —  — - —  d  -f-  arc  tg 


2  R  sen  1' 


d 


86) 


(*)  V.  Gunther  o.  c.  pag,  220  e  seg. 
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Se  a  —  b  e  molto  piccolo  rispetto  a  d  e  se  poniamo  a  —  b=h 
e  yJ  —  90  =  4?,  la  85)  puo  essere  posta  sotto  la  forma: 


x  = 


eo 


2  sen  1 


li  + 


h 


d  sen  1' 


E  questa  la  formula  che  si  usa  in  navigazione  allorche  si  vuol 
calcolare  la  depressione  del  punto  piu  basso  della  costa  (in 
una  determinata  direzione)  quando  di  questo  punto  sia  nota  la 
distanza.  In  tal  caso  essendo  5  =  0,  a  corrispondera  allora  alia 
elevazione  h  dell’occhio  dell’osservatore  sul  livello  del  mare, 
elevazione  che  e  sempre  piccola  rispetto  a  d. 

77.  Alla  formula  precedente  si  puo  anche  pervenire  diret- 
tamente  cosi : 


Dal  triangolo  ABC  si  ricava,  indicando  respettivamente 
con  y  ed  x  gli  angoli  OAB  ed  OAI  che  rappresentano  la  de¬ 
pressione  vera  e  quella  apparente  del  punto  B, 


R-M 


sen  ABC 
sen  BAC 


sen  {(90°-j-?/)  —  Cj 


cos  (y—G) 


=  cos  C  tg  y  sen  C 


cos  OAB 


cos  y 
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Di  qui  si  deduce  che 


1  — cosC 

tg  V  — - n - P 

sen  U 


h  1 

- —  tor  —  C  -4- 

R  sen  C  °  2 


h 


R  sen  C 


e  poiche  ye  C  sono  angoli  sufficientemente  piccoli,  potremo 
scrivere  : 


_  J-  p  ,  n.  , 

V  '  '  2  °  +  R.  C  sen  1" 


—  C  ! - 

2  ^dsenV 


88) 


la  quale  fa  conoscere  il  valore  della  depressione  vera.  Per  avere 
poi  la  depressione  apparente  x  basta  osservare  che 


1  h 

x  =  y— IAB  =  —  C-p- - — 

2  d  sen  1 


K-h  0  =  (1— K)-l  C+— — — , 
2  *  2  dsenl1 


1— K 
2R  sen  1' 


d  + 


h 


d 


d  senl' 


o) 


senl' 


+ 


h 


d  senl" 


89) 


che  e  identica  alia  87)  gia  trovata  per  altra  via. 

78.  La  considerazione  della  depressione  del  punto  piii  basso 
di  una  costa  puo  riuscire  utilissima  nella  nayigazione  allorche 
si  fanno  osservazioni  di  altezze  di  Sole  e  quando,  invece  del- 
Porizzonte  libero  del  mare,  si  trova  nella  direzione  della  visuale 
di  osservazione,  una  costa.  In  tal  caso  si  riferisce  1’  altezza 
dell’astro  al  punto  piu  basso  di  detta  costa;  e  quindi  naturale 
che  in  tali  condizioni  Paltezza  osservata  debba  essere  corretta 
della  depressione  della  costa  (*). 

Per  poter  fare  con  speditezza  queste  correzioni  sono  state 
costruite  apposite  tavole  che  si  trovano  negli  usuali  trattati  di 
navigazione  (v.  anche  le  Tavole  del  Magnaghi  gia  ricordate  al 
n. 0  41) ;  in  esse  si  entra  coi  due  argomenti  h  (altezza  dell’ oc- 
chio)  e  d  (in  qualche  modo  conosciuta  o  determinata)  distanza 
al  punto  piu  basso  della  costa. 


(*)  Si  osservi  che  la  correzione  indicata  dalla  formula  88)  si  com- 
pone  di  due  parti  di  cui  Pultima,  indipendente  dal  coefficiente  di  ri- 
frazione,  e  quella  che  couviene  anche  alia  correzione  relativa  alia  tle- 
pressione  vera,  come  mostra  la  formula  87)  o  89). 
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79.  Casi  particolari.  Se  facciamo  d  eguale  alia  portata  geo- 
grafica  (formula  18)  e  quindi 

h _ h _ [/  2^R  _  1  d  _  i 

c?senl'  senl"  2.  R  sen  l"  2  Rsenl"  2  ’ 


la  88)  diviene  y  —  C,  come  e  gia  stato  trovato  al  n.°  27,  per 
la  espressione  del  valore  della  depressione  delT  orizzonte  ma- 
rino  quando  non  si  tenga  conto  della  rifrazione.  Se  invece  po- 
niamo  uella  87), 


(form.  42  e  43), 


si  ottiene 


_  1— K  |  r  2R7i  h[f  1— K 

2Rsenl'  [/  1—  K  senl''[/2R/i 

U/I^K|  yT2*  |/i=K  I /~?F  90) 

2  sen  lv  1/  R  ”^2  senl"|/  R  senl"  *  |/  R 


la  quale  e  identica  alia  50)  che  trovammo  direttamente  come 
valore  della  depressione  del  punto  che  chiude  1’  orizzonte 
nel  caso  che  si  tenga  conto  della  rifrazione.  L’esattezza  delle 
formule  resta  cosi  scambievolmente  controllata. 

80.  V.  Distanza  di  una  costa.  Yediamo  ora  come  per  mezzo 
della  misura  della  differenza  i  fra  la  depresione  A  (n.°  40)  del- 
l’orizzonte  marino  e  quella  x  (n.°  76)  del  punto  piu  basso  di 
una  costa,  si  possa  deterininare  la  distanza  di  questa  costa. 
Infatti,  essendo  per  le  87)  e  50) 

£  =  £C_A=_<L_  + ^ _ Wh' 

t-Ssenl"  d sent"  w  sen  1" 
si  ha,  ordinando  rispetto  a  d, 


d '2  —  ro(2[/  h  -f-  w.i  sen  1”)  e?-{-  h  w:  =  0 

e  risolvendo, 


d  = 


r«> 


m sen  1" 
2 


91) 


I 

Bastera  dunque  conoscere  il  coefficiente  m  della  portata  geo- 
grafica  e  1’  altezza  h  del  punto  di  osservazione  per  potere  ri- 
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cavare  il  valore  di  d  quando  sia  stata  fatta  la  raisura  della 
differenza  e.  Si  potrebbe  quindi  costruire  una  tavola  cogli 
argomenti  h  ed  e  destinata  a  fornire  i  corrispondenti  valori 
di  d ;  ma  non  insistiamo  sulla  praticita  di  questo  metodo 
perche  la  formula  stessa  mostra  die  un  piccolo  error©  commesso 
nella  valutazione  di  s  conduce  ad  errori  abbastanza  sentiti  pel 
valore  di  d. 

Se  nella  formula  precedente  facciamo  £^=0  si  trova  d—^\fh 
ossia  la  distanza  si  riduce  alia  portata  geografica,  e  cio  era  da 
prevedersi  percbe  in  tal  caso  il  punto  pi ii  basso  della  costa 
viene  ad  essere  quello  che  chiude  l’orizzonte. 


(  Continua  J. 
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EUGENIO  GUERRIERI 


ECLISSE  TOTALE  DI  LUNA 
osservata  a  Napoli  (R.  Osserv.  astronomico  di  Capodimonte) 

il  4  Giugno  1909 


Previsione. 


Ora  del  principio  0h43m 

Ora  della  fine  411 14m 

(  Principio  l1:i58m 
Ease  totale  \ 

(  Fine  3^0™ 

Gli  istanti  sono  dati  in  tempo  medio  civile  dell’  Europa 
centrale. 


Angolo  al  Polo  per  l’ingresso  nell’ombra  125° 
v>  v  7i  r  uscita  dalP  ombra  261° 


Gli  istanti  del  principio  e  della  fine  dell’eclisse  sono  stati 
notati  su  di  un  cronometro  tascabile  Dubois  la  cui  correzione 
e  stata  determinata  prima  e  dopo  i  due  fenomeni. 


Principio 

Dubois  0ll44m43.s0 

TEC-Dubois  —1  23.  6 
TEC  0  43  19.  4 


Fine 

Dubois  4h  16m34.s  5 

TEC-Dubois  — 1  23.  4 
TEC  4  15  11.  1 


II  primo  di  questi  fenomeni  e  stato  osservato  con  un  pic¬ 
colo  equatoriale  del  Dollond  (mm.  93),  il  secondo  con  V  equa- 
toriale  del  Fraunhofer  (mm.  175).  Di  queste  due  osservazioni 
la  prima  e  stata  eseguita  in  condizioni  molto  favorevoli,  a 
cielo  completamente  sereno  ed  atmosfera  affatto  trasparente 
con  ottime  immagini  dei  crateri  lunari:  1’  altra  invece  in  pes- 
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sime  condizioni,  sia  perche  si  era  alia  fine  del  crepuscolo  ed 
a  soli  19m  dal  sorgere  del  Sole,  sia  perche  la  Luna,  vicina 
all’orizzonte,  (tramonto  a4,140m)  era  immersa  tra  nubi  leggere 
e  vapori  inolto  densi,  incominciati  ad  apparire  dopo  la  fase 
totale  dell’eclisse. 

L'  ingresso  nelP  ombra  fu  notato  molto  distintamente,  e 
senza  ambiguita  fu  percepito  1’ istante  del  contatto:  invece 
l’appulso  corrispondente  all' uscita  dal l’  ombra,  per  le  ragioni 
snddette,  non  si  ritenne  molto  soddisfacente,  non  avendo  l’om- 
bra  un  contorno  ben  marcato  e  preciso,  ma  incerto  e  frasta- 
gliato;  tuttavia,  date  le  sfavorevoli  condizioni  di  osservazione, 
non  era  da  attendersi  un’esattezza  maggiore.  Per  non  perdere 
P  istante  della  fine  dell*  eclisse,  pochi  minuti  prima  di  questa 
ultima,  ho  incominciato  a  seguire  il  bordo  lunare  e  quello 
delPombra,  distinguendoli  con  una  relativa  nettezza  sul  fondo 
grigio-azzurro  del  cielo. 

A  mano  a  mano  che  il  fenomeno  avanzava  verso  la  tota¬ 
lita  la  tinta  della  parte  eclissata  assumeva  la  variazione  dal 
bruno-oscuro  al  bruno-rossastro  con  leggera  tendenza  verso 
1’  aranciato.  La  parte  eclissata,  appena  visibile,  nascondeva 
i  dettagli  lunari  ;  e  la  tinta  nella  parte  eclissata,  durante  la 
totalita,  si  mantenne  abbastarza  uniforme  ed  omogenea. 

Durante  la  totalita  furono  osservate  all’equatoriale  del  Bishop 
(mm.  180)  due  occultazioni  di  stelle.  Il  dott.  E.  Bianchi  ha  pre- 
ventivamente  calcolato  [Memorie  della  Societa  degli  Spettro- 
scopisti  Italiani,  vol.  XXXVII,  anno  1909]  gPistanti  di  immer- 
sione  ed  emersione  di  10  stelle  occultabili  durante  la  totalita 
dell’eclisse,  e  ricavate  dalla  B.  D.  australe  di  Scbonfeld,  stelle 
tutte  oscillanti  tra  le  grandezze  8.B  e  9.8  —  Fu  impossibile 
nelle  sere  precedenti  P  eclisse,  col  cerchio  meridiano  di  cui 
potevo  disporre,  eseguire  osservazioni  meridiane  di  tali  stelle 
le  quali,  a  campo  molto  debolmente  illuminato,  appena  si  ren- 
devano  percettibili  al  passaggio  dei  fili  del  micrometro.  Iden- 
tificate  nel  campo  dell’equatoriale  per  la  loro  posizione  relativa 
rilevata  nelle  sere  precedenti,  mi  fu  solo  possibile  notare  gli 
istanti  di  immersione  della  -k  n.  9  e  di  emersione  della  ★  n.  4 
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[v.  mem.  cit.]  le  cui  posizioni  apparenti  per  l’epoca  dell’osser- 
vazione  sono  le  seguenti  : 

★  B.  D.  Schonf  Gr.  a  S  angolo  di  posizione 

4  —22°  4219  8.3  16h  43^468.11  — 22°23'  9M  340u 

9  —22  4227  9.3  16  44  59.92  -22  54  22.8  115 

Emersione  ★  4  —  Previsione  2h  40ni.  5 

Dubois  2h42m28.s0 

TEC-Dubois  —1  23.  3 

TEC  2  41  4.  7 

Immersione  ★  9  —  Previsione  2h38m.l 

Dubois  2h36ra43.s2 

TEC-Dubois  —1  23.  3 

TEC  2  35  19.  9 

K.  Osservatorio  di  Capodimonte  Napoli. 


-o>- 


4 


RASSEGNA  DI  MATEMATICA 


Fra  libri  e  Riviste. 

La  teoria  dei  gruppi  d’  ordine  finite  fu  nelle  sue  origini 
studiata  in  relazione  alia  risoluzione  delle  equazioni  algebriche 
nei  bei  lavori  di  Lagrande,  di  Vandermonde,  di  Ruffini  ed  in 
un  primo  saggio  di  esposizione  in  forma  sistematica  dovuto  a 
Cauchy.  II  giovane  Galois  ha  profittato  ingegnosamente  di  tale 
nozione  ed  ha  creato  il  concetto  di  sottogruppo  invariante  e 
la  conseguente  suddivisione  dei  gruppi  in  semplici  e  composti: 
e  stato  ancor  lui  a  stabilire  il  principio  fondamentale  che  fa 
corrispondere  ad  ogni  equazione  di  grado  finito  un  gruppo 
d’ ordine  finito  dal  quale  tutte  le  proprieta  dell’ equazione  di- 
pendono.  Questo  principio  ha  dato  origine  ad  un  numero  straor- 
dinario  di  ricerche  che  hanno  contribuito  a  far  notevolmente 
progredire  alcuni  fra  i  piu  interessanti  rami  delle  matematiche 
moderne,  la  teoria  delle  funzioni  automorfe,  delle  sostituzioni 
algebriche,  delle  trasformazioni  geometriche,  delle  equazioni 
differenziali,  ed  altri. 

I  prodigiosi  ed  incessanti  progressi  fatti  di  anno  in  anno 
da  questa  feconda  teoria  sarebbero  certamente  sfuggiti  all’  at- 
teuzione  della  maggior  parte  degli  studiosi  se  vari  suoi  cultori 
non  si  avessero  assunto  il  compito  non  facile  di  coordinarii  in 
una  uniforme  esposizione:  la  terza  edizione  del  «  Cours  cl'Al- 
gebre  supdrieure  r>  del  Serret  (1866)  ed  il  magistrale  w  Traite 
del  substitutions  et  des  Equations  algebriques  r>  di  C.  Jordan 
(1870)  vennero  propizi  ad  iniziare  numerosi  giovani  nella  teorie 
dei  gruppi,  ed  e  da  quel  tempo  particolarmente,  come  rilevasi 
dal  mio  u  Saggio  di  bibliografia  r>  su  tale  teoria  pubblicato  in 
questa  stessa  Rivista ,  che  il  numero  delle  contribuzioni  si  e 
moltiplicato  in  modo  straordinario.  —  Ed  a  dar  notizia  di  tutti 
i  progressi  fatti  dopo  il  1870  venne  propizia  nel  1882  1' opera 
del  Netto  u  Substitutionentheorie  iind  Hire  anwendungen  auf  die 
Algebra  n  nella  quale,  come  gia  nei  trattati  di  Serret  e  di 
Jordan,  il  soggetto  e  interamente  trattato  dal  punto  di  vista 
dei  gruppi  di  sostituzioni.  Dobbiamo  poi  giungere  al  1895  per 
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avere  una  nuova  e  piu  completa  esposizione  della  teoria  che 
nel  frattempo  aveva  grandemente  progredito,  ed  essa  e  conte- 
nuta  nel  u  Lehrbuch  dev  Algebra  »  di  Weber,  e  particolarmente 
ael  secondo  volume.  II  soggetto  vi  e  trattato  sotto  un  aspetto 
piu  generale  di  quanto  lo  sia  nelle  precedenti  opere  e  la  tecria 
dei  gruppi  finiti  vi  e  sviluppata  indipendentemente  da  qualunque 
particolar  modo  di  rappresentazione.  E  dopo  questa  altre  im- 
portauti  opere  si  sono  seguite  a  brevi  intervalli,  nelle  quali  la 
teoria  dei  gruppi  e  ampiamente  trattata  sotto  questo  0  quel 
punto  di  vista,  opere  ben  note  e  che  portano  i  nomi  di  Burnside, 
di  Bianchi,  di  Dickson,  di  Pascal,  di  Campbell,  di  Vivanti,  ecc. 

In  nessuna  di  queste  opere  pero  i  gruppi  astratti  furono 
essenzialmente  considerati  quali  gruppi  di  permutazione  ed  in 
vista  delle  loro  numerose  applicazioni  ad  altri  gruppi  concreti. 
A  sviluppare  la  teoria  sotto  questo  punto  di  vista  ed  a  riem- 
piere  una  tale  lacuna  e  giunto  propizio  un  pregevole  volume 
dovuto  ad  un  valoroso  cultore  della  teoria,  il  Prof.  II.  Hilton  (1). 
II  tentativo,  come  egli  vuol  modestamente  chiamare  il  suo  lavoro, 
e  pienamente  giustificato  ed  ottimamente  riuscito,  a  parte  al- 
cune  mende  die  in  una  successiva  edizione  verranno  facilmente 
eliminate,  e  coloro  che  vorranno  avviarsi  alio  studio  di  questa 
teoria  troveranno  nel  libro  di  Hilton  un’ottima  guida,  sia  ri- 
guardo  alia  semplicita  dell’  esposizione,  sia  riguardo  alia  distri- 
buzione  della  materia:  numerosi  esempi  alia  fine  di  ogni  capi- 
tolo,  e  qui  e  la  grande  superiority  dei  trattati  inglesi  ed 
americani  su  quelli  italiani  e  francesi,  ben  scelti  e  di  facile 
risoluzione,  illustrano  le  varie  teorie  e  le  rendono  piu  fainiliari 
alio  studioso.  L’A.  non  sviluppa  che  quelle  proposisioni  che 
sono  assolutamente  necessarie  ad  un  primo  studio,  per  cui  il 
libro  si  rende  accessibile  a  tutti :  vi  si  tiene  conto  inoltre  di 
tutto  quanto  di  nuovo  negli  ultimi  anni  e  stato  creato.  — 
Nella  persuasione  che  al  principiante  riesca  piu  facile  passare 
dal  concreto  all’astratto  PA.  ha  dedicato  i  primi  sei  capitoli 
ai  gruppi  concreti  delle  tre  specie  generali  :  permutazioni,  so- 
stituzioni  (specialmente  lineari),  dei  movimenti.  If  element 0  e 


(1)  An  introduction  to  the  theory  of  groups  of  finite  order.  —  In 
8P,  di  pag.  236.  —  The  Clarendon  Press;  Oxford ,  1908. 
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definito  nel  primo  capitolo,  ma  il  concetto  di  esso  e  ristretto 
a  quoi  soli  enti  matematici  die  colle  loro  cotnbinazioni  concor- 
rono  alia  formazione  dei  gruppi,  e  le  proprieta  formal!  di  essi 
sono  ampiamente  studiate  prima  che  ne  vengano  mostrate  le 
leggi  delle  loro  combinazioni.  L’idea  astratta  di  elemento  e 
poi  illustrata  applicandola  a  casi  concreti  nei  tre  capitoli  che 
seguono,  ad  esempi  di  permutazioni,  di  sostituzioni,  ad  esempi 
geometrici,  ed  i  corrispondenti  gruppi  sono  discussi  nei  capi¬ 
toli  6ft,  7°  ed  8°.  —  II  concetto  di  gruppo  e  di  semigruppo  e 
solo  introdotto  nel  5°  capitolo,  solo  quando  cioe  il  lettore  ha 
gia  potuto  intravederne  l’esistenza  nello  studio  degli  element]. 
L’ indipendenza  di  quest!  e  qui  subito  definita,  ma  in  modo 
diverso  da  quanto  per  solito  suol  farsi :  tale  defiuizione  pero, 
per  quanto  in  alcuni  casi  possa  presentare  qnalche  vantaggio, 
puo  condurre  a  consegnenze  erronee.  Si  potrebbe  infatti  dedurre 
da  essa  che,  ad  esempio,  due  elementi  del  quarto  ordine  del 
gruppo  dei  quaternioni  che  non  siano  inversi  l’uno  dell’  altro, 
sono  indipendenti,  nel  mentre  che  sono  reciprocamente  dipen- 
denti  come  aventi  lo  stesso  quadrato.  —  La  distinzione  fra 
gruppi  semplici  e  composti  e  le  definizioui  di  gruppi  decom- 
ponibili,  di  gruppi  isomorfi,  dbsomorfismo  oloedrico  e  meriedrico, 
di  gruppo  quoziente,  ecc.,  sono  acconciamente  raccolte  in  un 
unico  capitolo  senza  inutili  divagazioni  e  limitando  i  teoremi 
a  quanto  e  strettamente  necessario  all’ ulteriore  svolgimento.  — 
Nel  9°  capitolo  sono  studiati  i  generatori  dei  gruppi  pigliando 
per  punto  di  partenza  la  definizione  della  serie  di  generatori 
indipendenti  gia  data  nel  5"  capitolo:  i  sottogruppi  commuta¬ 
tor!,  o  commutant /,  come  1’A.  li  chiama,  ed  il  gruppo  degli 
automorfismi  sono  trattati  nel  10°  capitolo,  ma  in  modo  diverso 
da  quanto  e  fatto  negli  altri  trattati,  giacche  le  definizioni 
sono  puramente  astratte,  evitaudo  ogni  rappresentazione  con- 
creta.  La  logica  distinzione  ormai  quasi  generalmente  ammessa 
fra  isomorfismo  ed  automorfismo  e  adottata  in  tutto  il  volume. 
—  Nel  capitolo  11°  sono  enunciate  e  dimostrate  le  proprieta 
dei  gruppi  che  hanno  per  ordine  la  potenza  d’un  numero 
primo:  —  il  teorema  di  Sylow  ed  alcune  fra  le  sue  pin  irapor- 
tanti  conseguenze,  illustrate  da  numerosi  esempi  sui  sottogruppi 
di  Sylow  e  da  diverse  rappresentazioni  schematiche,  sono  in- 
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clusi  nel  12°  capitolo;  Nel  capitolo  13°  sono  considerate  le 
serie  di  gruppi,  e  nel  14°  sono  passati  in  rassegna  vari  e  ben 
noti  gruppi;  nelP  ultimo  capitolo  inline,  nel  15°,  e  una  facile 
introduzione  alio  studio  dei  caratteri  dei  gruppi,  rappresen- 
tando  i  gruppi  astratti  quail  gruppi  irridu ttibili  di  sostituzioni 
lineari.  Le  ultime  quaranta  pagine  del  volume  contengono  le 
risposte  o  le  indicazioni  sufficients  alia  risoluzione  delle  nume- 
rose  questioni  proposte  nei  singoli  capitoli,  ed  un’ appendice 
chs  chiude  il  volume  sono  riuniti  gli  enunciati  di  quelle  que¬ 
stioni  che  fiuo  ad  oggi  attendono  una  risoluzione. 

II  lib  ro  e  stato  molto  ben  accolto,  come  era  molto  deside' 
rato,  da  coloro  che  son  nuovi  alia  magnifica  teoria  dei  gruppi: 
e  poi  indubitabile  che  esso  e  utilissimo  anche  a  coloro  che  di 
questa  teoria  hanno  fatto  il  campo  preferito  dei  loro  studi. 

-ocgo- 

E  poiche  mi  trovo  a  parlare  della  teoria  dei  gruppi  voglio 
far  cenno  di  due  recenti  ed  importanti  Memorie  su  di  essa.  — 
E  noto  come  numerosi  teoremi  di  tale  teoria  abbiano  i  loro 
corrispondenti  nella  teoria  dei  numeri  e  come  numerose  pro- 
posizioni  della  teoria  dei  numeri  conducano  a  rimarchevoli 
proposizioni  della  teoria  dei  gruppi  (1).  Il  Prof.  G.  A.  Miller , 
uno  dei  piu  valenti  studiosi  della  teoria  dei  gruppi  finiti,  e 
che  gia  da  vario  tempo  aveva  mostrato  lo  stretto  parallelismo 
fra  le  due  importanti  teorie,  si  occupa  in  una  prima  Nota  (2) 
di  particolari  relazioni  fra  il  gruppo  ciclico  e  le  proposizioni  che 
conducono  alia  determinazione  delle  radici  primitive  di  una  par- 
ticolare  classe  di  numeri.  —  Sappiamo  come  sia  condizione  ne- 
cessaria  sufficente  affinche  un  numero  y  possegga  radici  primitive 
che  il  gruppo  ciclico  Gr  d’ordine  ^possegga  un  gruppo  ciclico 
d’isomorfismi  I.  I  numeri  che  sono  minori  di  g  e  primi  con  esso 

(1)  Possono  ad  esempio  vedersi  le  mie  due  Note:  «  Relaciones 
entre  la  teoria  de  los  numeros  ij  la  de  los  grupos  de  operaciones  :  — 
Anales  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Zaragoza,  t.  1,  pag.  8-22 :  — 
Su  certe  relazioni  fra  due  teorie  fondamentali  —  questa  Ri vista  an.  V 11 1 , 
1  sem.  pag.  327-344. 

(2)  Methods  to  determine  the  primitive  roots  of  a  number :  —  Amer. 
Journ.  of  Mathem.  t.  XXXI,  p.  42-45. 
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possono  tarsi  corrispondere  agli  operatori  di  I,  l’unita  corri- 
spondendo  all’operazione  identica,  ed  in  modo  che  I  ed  il  gruppo 
formato  da  questi  numeri  quando  si  corabinano  per  moltipli- 
cazione  e  se  ne  prendono  i  prodotti  rispetto  al  modulo  g ,  siano 
in  isomorfismo  oloedrico.  Gli  ordini  degli  operatori  di  I  sono 
allora  gli  indici  degli  esponenti  ai  quali  i  numeri  corrispon- 
denti  appartengono :  in  particolare  g — 1  corrisponde  alPopera- 
tore  del  secondo  ordine,  e  le  radici  primitive  di  g  corrispondono 
agli  operatori  degli  ordini  piu  elevati  di  un  gruppo  ciclico. 

L’ ordine  del  prodotto  di  due  operazioni  permutabili  e 
divisibile  per  la  piu  alta  potenza  di  un  numero  primo  p,  fattore 
dell’ ordine  dell’ una  o  dell’ altra  di  quelle  due  operazioni  ma 
non  degli  ordini  di  entrambe:  da  cio  un  mezzo  di  determina- 
zione  delle  radici  primitive  dei  numeri.  Poiche  le  operazioni 
degli  ordini  piu  elevati  in  un  gruppo  ciclico  possono  ottenersi 
innalzando  una  qualunque  di  esse  a  potenze  i  di  cui  esponenti 
siano  primi  col  suo  ordine,  tutte  le  radici  primitive  di  g  po- 
tranno  dedursi  in  modo  analogo  da  una  qualunque  di  esse.  — 
In  particolare,  1’ ordine  di  I  sia  della  forma  2 q,  essendo  q  un 
numero  primo  qualunque,  il  2  escluso:  poiche  un  quadrato  non 
puo  corrispondere  a  nessuna  delle  operazioni  d’ ordine  elevato 
in  I,  essendo  l’ordine  di  questo  gruppo  sempre  un  numero  pari,  e 
poiche  se  a  e  un  numero  primo  con  g ,  1  ’a*  non  puo  corrispon¬ 
dere  ad  un’  operazione  del  2°  ordine,  ne  segue  che  corrispon- 
dera  ad  un’ operazione  d' ordine  q  sempre  che  sia  g—  1  >>  a>  1. 
Il  prodotto  dell’ operazione  corrispondente  ad  a2  per  quella 
corrispondente  a  g — 1  essendo  d’ ordine  2 q,  ne  consegue  che 
— o?  e  una  radice  primitiva  di  g.  Si  puo  quindi  concluderne 
che  —  u  se  l’esponente  al  quale  le  radici  primitive  di  un  dato 
numero  g  appartengono  e  della  forma  2 q,  essendo  q  un  numero 
primo  diverso  dal  2,  ciascuna  delle  radici  primitive  di  g  e 
espressa  unicamente,  ed  una  volta  soltanto,  da  — a*,  essendo 


l<a<T--(7,  ed  a  essendo  primo  con  g:  inoltre  a2  appartiene 
A 


all’esponente  q  r>. 

Come  logica  conseguenza  di  quanto  precede  possiamo  ag< 
giungere  che  — a2  e  radice  primitiva  di  tutti  i  numeri  primi 
della  forma  2^  +  1,  essendo  sempre  q  un  numero  primo  diverso 
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dal  2  ed  essendo  1  <C  a  <  q  -f-  1.  In  particolare  — 4  e  radice 
primitiva  di  tutti  i  numeri  primi  di  quella  forma. 

In  un’altra  non  meno  interessante  Nota  (1)  lo  stesso  Prof. 
G.  A.  Miller  viene  a  dimostrare  una  question©  lasciata  senza 
soluzione  dal  Cayley.  Alla  pag,  34  del  vol.  18  del  Philosophical 
Magazine  (1859)  questo  illustre  geometra,  che  tanto  ba  con- 
tribuito  a  dare  solid©  basi  alia  teoria  dei  gruppi,  dopo  aver 
sommariamente  considerati  quei  gruppi  che  sono  definiti  da 
due  operazioni  st  ed  s2  che  soddisfano  all©  condizioni 

Q  m - 1  Q  1TI - "|  O  O  -  Q  Q  k 

osserva  che  a  differenti  valori  di  k  debbono  corrispondere  gruppi 
differenti  da  quello  corrispondente  al  valore  k  =  1,  ma  che 
egli  non  ha  potuto  accertare  quali  di  quei  gruppi  potranno 
essere  fra  loro  differenti.  —  II  Prof.  G.  A.  Miller  ha  vol u to 
completare  la  ricerca  e  si  e  proposta  la  questione  in  questi 
termini:  —  Dati  i  due  numeri  m  ed  n  e  posto  che  k  sia  in- 
congruo  coll’unita,  mod.  m,  per  quali  possibili  valori  di  k  i 
gruppi  generati  da  sx  ed  s2  saranno  fra  loro  distinti?  (2)  — 
Le  condizioni  che  per  tal  modo  vengono  ad  imporsi  ad  st  e  s2 
equivalgono  a  quelle  necessarie  perche  un  gruppo  ciclico  d’or- 
dine  hnito  m  possa  venir  trasformato  in  se  stesso  da  nn’ope- 
razione  d’ordine  finito  n :  ora  e  evident©  che  l’ordine  del  gruppo 
G  generato  da  si  ed  s2  e  m  n  / 1,  indicando  con  l  il  numero 
delle  operazioni  che  i  due  gruppi  generati  da  51  e  rispetti- 
vamente  hanno  comuni.  Per  k  =  1,  mod.  m  il  gruppo  G  o  e 
ciclico  o  e  il  prodotto  diretto  di  due  gruppi  ciclici,  caso  questo 
ultimo  che  non  riguarda  la  questione  proposta.  Se  s2  non  e  per- 
mutabile  con  sL,  esistera  una  potenza  s2v  di  s2  che  lo  sara,  r  es¬ 
sendo  un  divisore  di  n ;  e  siccome  un  gruppo  ciclico  d’ordine 
r  possiede  <p  (r)  generatori,  con  cp (r)  indicando  la  totalita  dei 
numeri  primi  con  r  e  minori  di  questo,  ne  segue  che  vi  s&- 

(1)  Answer  to  a  question  raised  by  Cayley  on  regards  a  property 
of  abstract  groups.  —  Hull,  of  Arner.  Math.  Society,  t.  XV,  pag.  72. 

(2)  Parziali  risposte  a  questa  questione  sono  qua  c  la  in  varie 
Memorie  ed  in  particolare  in  una  del  Netto  ^Crelle  >  t.  128,  pa- 
gina  245  ;  1905). 
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ranno  <p(r)  valori  diversi  di  k  che  daranno  origine  alio  stesso 
gruppo.  Se  ne  deduce  pure  che  tutti  i  numeri  che  possono  so- 
stituirsi  a  k  possono  raggrupparsi  in  serie  di  <p(r)  nuineri,  a 
ciascuna  serie  corrispondendo  un  gruppo:  vi  e  cioe  una  cor- 
rispondenza  (1,1)  fra  serie  e  gruppi  ottenuti  col  sostituire  a  k 
tutti  i  numeri  che  appartengono  all’esponente  r.  —  Se  uno 
stesso  valore  di  k  appartiene  a  due  serie  distinte,  si  comprende 
facilmente  che  anche  i  corrispondenti  gruppi  sono  distinti.  Sia 
H  il  gruppo  ciclico  generato  da  si :  se  valori  di  k  corrispon¬ 
denti  a  due  serie  distinte  dessero  origine  ad  un  unico  gruppo, 
il  gruppo  corrispondente  ad  una  di  esse  comprenderebbero  al- 
meno  due  sottogruppi  Ht,  H}  invarianti,  simili  ad  H,  ciascuno 
dei  quali  corrisponderebbe  ad  un  gruppo  quoziente  ciclico  e 
conterrebbe  tutti  i  commutatori  di  G:  le  operazioni  di  quest’ul- 
timo  trasformerebbero  in  modo  diverso  questi  due  sottogruppi. 
—  Sia  P  un  sottogruppo  di  Sylow  contenuto  in  e  ne  sia 
pm  1’ ordine:  se  si  possono  trasformare  le  operazioni  di  P  ine- 
diante  una  sostituzione  il  di  cui  ordine  sia  primo  con  p ,  il 
sottogruppo  P  apparterra  tan  to  ad  che  ad  H2  e  si  trovera 
trasformato  nello  stesso  modo  in  G.  Ma  se  l’ordine  di  tale  so¬ 
stituzione  non  e  un  numero  primo  con  p,  il  costituente  di  Sy¬ 
low  d’ ordine  pa  nel  sottogruppo  commutatore  di  G  sara  co- 
mune  ad  Ht  e  H5  ed  i  generatori  di  P  ed  il  corrispondente 
sottogruppo  in  R2  si  trasformeranno  nei  prodotti  di  loro  stessi 
per  le  operazioni  di  egual  ordine  in  G.  Dunque,  in  tutti  i  casi, 
i  sottogruppi  di  Sylow  d’ ordine  dispari  in  Ht  e  H2  si  trasfor- 
mano  in  G  in  modo  identico. 

Se  il  gruppo  P  e  d’  ordine  2m  (m  >  2),  il  suo  sottogruppo 
d’ isomorfismi  e  il  prodotto  diretto  d’un  gruppo  ciclico  d’ or¬ 
dine  2m— 2  per  un  gruppo  d’ ordine  2.  Questo  gruppo  d’ isomor¬ 
fismi  contiene  dunque  due  sottogruppi  ciclici  corrispondenti  a 
sottogruppi  commutatori  d’ordini  differenti:  ne  segue  che  P 
ed  il  corrispondente  sottogruppo  in  H2  si  trasformeranno  nel 
modo  stesso  quando  P  venga  trasformato  secondo  un  gruppo 
ciclico  il  di  cui  ordine  sia  un  numero  maggiore  di  2.  Quando 
poi  un  generatore  di  P  si  trasformi  nel  suo  inverso  o  nella 
sua  (2m~ 1  —  1)  —  esima  potenza,  il  sottogruppo  commutatore 
dovra  esser  d’ ordine  2m— b  Da  questa  e  da  qualche  osserva- 
zione  accessoria  si  deduce  la  proposizione  seguente: 
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Se  r  indica  la  piu  bassa  potenza  dell’ operazione  s 8  per  la 
quale  questa  si  rende  permutabile  con  sf ,  i  numeri  che  pos- 
sono  sostituirsi  a  k  sotio  tutti  quelli  che  appartengono  all’e- 
sponente  r,  mod.  m,  e  tutti  quelli  di  tali  numeri  che  sono  mi- 
nori  di  m  possono  venir  ilisposti  in  serie  formate  da  <p[r)  nu¬ 
meri  e  tali  che  solo  i  numeri  che  appartengono  ad  una  sola 
di  esse  ed  a  nessuna  delle  altre  corrispondono  ad  uno  stesso 
gruppo. 


I  classici  teoremi  di  Descartes,  Budan-Fourier,  Sturm, 
Newton  e  Sylvester  sulle  condizioni  necessarie  e  sufficenti 
perche  un’equazione  algebrica  possegga  radici  immaginarie  si 
trovano  in  ogni  trattato  d’ algebra  complementare  ed  anche  il 
bel  teorema  del  Prof.  E.  B.  Van  Vleck  che  assegna  il  numero 
massimo  di  tali  radici  (Cfr.  Ann.  of  Math.  t.  IV,  pag.  191  ; 
1903)  e  abbastanza  conosciuto.  A  complemento,  o  meglio  a  ge- 
neralizzazione  di  tali  teoremi  il  Prof.  0.  D.  Kellogg  ha  dato  lo 
scorso  anno  (Ibid.,  t.  IX,  pag.  97)  una  legge  che  stabilisce  le 
condizioni  necessarie  perche  tutte  le  radici  di  un’equazione 
algebrica  siano  reali  ed  il  Prof.  0.  Dunkel  ha  ripreso  tale 
questione  (1)  per  mostrare  come  il  teorema  di  Kellogg  si  col¬ 
legia  ad  un  teorema  molto  piu  generale,  un  teorema  fonda- 
mentale,  dal  quale  possono  dedursi  come  casi  particolari  non 
solo  i  teoremi  di  Kellogg  e  Van  Vleck,  ma  anche  quelli  clas¬ 
sici  piu  su  menzionati. 

Si  consideri  l’equazione  generale  di  grado  n 

(a)  f(x)  =  p0  +  Pi  ^n_1  +  ....  +  Pn — l  x  -+-  pn  =  o, 


che  per  opportunita  scrivesi  sotto  la  format 


aQ  xn 


-f-  nax  xn~l -)-... -|- 


n: 


(X\ 


(1)  Sufficient  conditions  for  imaginary  roots  of  algebraic  equations: 
Ann.  of  Mathem.  t.  X,  pag.  46  e  s eg. 
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essendo 


(n — i)!i! 

a\  = - 7 - p\  ,  ^  --  1>  — ,  w) 

n! 

e  si  denominino  coefficienti  binomiali  della  (a)  questi  coefficenti 
a0,  , ... ,  an  .  II  teorema  che  il  Dunkel  dimostra  e  il  seguente  : 

a  Siauo  «0,  at,  ...,<zn  i  coefficenti  binomiali  di  un’equazione 
di  grado  e  sia 


(c)  am  +  tam+1  ^t-1  + . . .  +  ~  -  -  am-fi  ^t""i  +  •  •  • 

(7 — i)hl 

—f-  to, mq_t— i  a?  ==  0 


un’equazione  di  grado  piu  basso  avente  per  coefficenti  bino¬ 
miali  una  serie  di  coefficenti  binomiali  dell’ equazione  data: 
allora,  se  la  nuova  equazione  possiede  radici  immaginarie,  la 
equazione  data  ne  possiede  almeno  uno  stesso  numero  n. 

La  dimostrazione  di  questo  teorema  si  basa  sui  due  lemmi 
seguenti: 

(1)  Se  una  derivata  della  (a),  quale  sarebbe  ad  esempio 


f'  («o  = 


rw  _  0 

dx{ 


possiede  radici  immaginarie,  1’ equazione  data  ne  possiede  al- 
trettante ; 

(2)  Se  un’equazione  possiede  radici  immagiuarie,  la  sua  re- 
ciproca  ne  possiede  altrettante,  ed  inversamente. 

Alio  scopo  di  ottenere  particolari  condizioni  di  sufficenza 
per  l’esistenza  di  radici  immaginarie  in  («)  e  (b)  l’A.  si  limita 
a  scrivere  un  certo  numero  di  coefficenti  binomiali,  formare 
la  corrispondente  equazione  ed  imporre  a  questa  la  condizione 
di  possedere  radici  immaginarie.  Si  ottiene  cosi  una  serie  di 
relazioni  tali  che  se  una  di  esse  e  soddisfatta,  1’ equazione  data 
ha  radici  immaginarie.  —  Le  serie  piu  semplice  di  tali  relazioni 
si  ha  quando  si  prendono  tre  coefficenti  consecutivi  e  si  for- 
mano  le  relative  equazioni  quadratiche.  Per  un’  equazione  di 
grado  n  si  hanno  n  —  1  di  tali  equazioni  quadratiche  del  tipo 

a\—i  x'  -\-2cii  x  =  0,  (i  =  1,2,... 


(d) 


,n  — 1). 
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Se  ora  per  una  tale  serie  di  equazioni  si  verifican  le  di- 
segaaglianze 


a\  —  di_i  <2,4-1  <  0, 


la  ( d ),  e  per  conseguenza  la  (6),  possedera  almeno  una  coppia 
di  radici  immaginarie.  —  Se  poi  ci  riferiamo  alle  notazioni 
usate  per  («)  tenendo  conto  delle  relazioni  fra  gli  a  ed  i  p, 
avremo  il  risultati  : 

u  Se  una  delle  diseguanze 


n  —  i  -f- 1 

- : -  Pi-l  P i+1  <  0  , 

n  —  1 


(i  =  1, 2,...,  n 


e  soddisfatta,  la  (a)  possiede  almeno  una  coppia  di  radici  im¬ 
maginarie  11, 

proposizione  che  puo  trasformarsi  nell’altra, 
u  Se  le  radici  dell’ equazione  (a)  sono  tutte  reali,  dovranno 
venir  soddisfatte  Ie  n  —  1  diseguaglianze 


P‘  i 


z*  — j—  1  n  —  i- f- 1 


n  —  1 


^i_i  pm  <  0  (i=  1,2, ... ,  n  —  1)  n. 


Questo  metodo  di  ottener  condizioni  sufficenti  affinche  si 
abbiano  radici  immaginarie  puo  venir  generalizzato :  si  potrebbe 
ad  esempio,  ricorrere  alia  serie  di  equazioni  di  3°  grade 


ai  xs  -)-  3«i4-i  x2  4-  3ai4_2  x  4-  ^i4-3  =  0 

colla  condizione  che  esse  posseggano  radici  immaginarie:  si 
otterra  allora  una  serie  di  n — 2  diseguaglianze  tali  che  se  una 
di  esse  e  soddisfatta,  1’ equazione  originaria  possiede  radici 
immaginarie. 

Dal  teorema  fondamentale  piu  su  riportato  si  puo  dedurre 
un  ben  noto  teorema  riguardo  ad  un’  equazione  nella  quale  uno 
0  piu  coefficenti  sian  nulli.  Supponiamo  nella  (<2) 


Pm-fl  — Pir\-\-2  —  •••• — —  0, 

nel  mentre  che  tanto  pm  che  sono  differenti  da  zero  : 

1?  equazione  corrispondente  alia  (c)  avra  la  forma 

amx t-b1  4  flm+t-f-i  =  0. 
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Se  £  e  pari,  quest’  equazione  ha  t  radici  immaginarie;  se 
e  dispari  ne  avra  t-\-  1  o  t — 1  a  seconda  che  am  ed  <2m_)_t+i 
hanno  segni  uguali  o  diseguali,  od  a  seconda  che  hanno  segni 
eguali  o  diseguali  i  coefficenti  pm  e  dell’ equazione  ori- 

ginaria.  Quindi,  pel  teorema  fondamentale. 

*<  Se  in  un’equazione  t  successivi  coefficient]  sono  null],  vi 
saranno  alraeno  t  radici  immaginarie  se  t  e  pari,  ma  se  /  e 
dispari  ve  ne  saranno  almeno  t 1  o  t  —  1  a  seconda  che  il 
coefficiente  che  precede  e  quello  che  segue  i  coefficient  nulli 
hanno  oppur  no  lo  stesso  segno 

proposizione  che  per  solito  si  deduce  dal  teorema  di 
Budan-Fourier. 

Un  motodo  analogo  a  quello  usato  da  Van  Vleck  per  la 
determinazione  delle  coudizioni  sufficenti  affinche  un'equazione 
abbia  radici  immaginarie  puo  venir  dedotto  dal  teorema  fon¬ 
damentale  del  Dunkel.  Abbiasi  un’equazione  algebrica  di  grado 
k  nella  forma  [a) :  se  k  e  pari  e  maggiore  di  2  e  se  si  verifi- 
cano  le  diseguaglianze 

(e)  q^—^q.q^O,  q\-i—  2^k_2<0,  q\  — ^_i^i+i<0, 

(z*  =  3,5,7, ...,  k — 3) 

tutte  le  radici  dell’equazione  data  sono  immaginarie. 

Da  queste  diseguaglianze  vediamo  pure  che  nessuno  dei 
coefficienti  con  indici  pari  puo  esser  nullo  e  che  essi  hanno  lo 
stesso  segno. 

Se  1’ equazione  viene  scritta  sotto  la  forma 
■■*L,x'+qix+l-q)j^xk-\q:ix'+'2qlx-\-qi)+^a;*-e‘{qix'‘+c2q-,x-\-qli)+.. 

. . .  +  ^?(<?k-4^s+2s'k-3^+5,k-2)4-(|-9'k-2^i+g,k-i^+^k  )=0, 

si  scorge  che  essa  non  puo  annullarsi  per  valori  reali  di  x, 
poiche  per  le  (e)  le  funzioni  quadratiche  in  parentisi  non  pos- 
sono  annullarsi  per  valori  reali  della  oc,  ed  inoltre  che  tali  va¬ 
lori  hanno  segni  eguali,  cioe  quelli  dei  coefficenti  ad  indice 
pari.  —  Si  consideri  infine  una  delle  (c)  dedotte  dall’equazione 
data  coi  coefficenti  binoniali,  e  suppongasi  t  pari:  applieando 
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il  precedente  risultato  a  quest’eqnazione  se  ne  deduce  la  pro- 
posizione  seguente  rignardo  alle  radici  della  (6): 

u  Se  una  serie  di  successivi  coefficenti  di  ( b )  soddisfa  alle 
diseguaglianze 

.  t— 1 

&  m-f-  1 - -  0  ? 


m-fi 


t—i 


/+1  t  —  l  — J- 1 
t—1 


Gm-fi— 1  1  0? 


1 - t~  2  <C!  0 , 

L 


(i^=*3, 5,  7, ...  ,t  —  3), 

allora  1’  equazione  (b)  ammette  per  lo  mono  t  radici  immagi- 
narie  ». 

s' 

Le  teorie  raoderne  sulPorigine  ed  evoluzione  delle  stelle 
doppie  risentono  tutte  Pinfluenza  della  nota  ipotesi  di  Laplace: 
esse  avrebbero  avuto  origine  nel  condensamento  di  una  nebu- 
losa  piu  o  meno  estesa  ed  il  movimento  di  rivoluzione  sarebbe 
il  risultato  dei  movimenti  relativi  delle  varie  porzioni  di  essa. 
Col  progredire  del  condensamento  delle  masse  il  condensa¬ 
mento  sarebbe  diventato  sempre  piu  rapido  tanto  da  far  risol- 
vere  la  nebulose  in  due  nebulosa  parziali  die  poi  sarebbero 
le  due  componenti  degli  attuali  sistemi.  Ammessa  una  tale 
ipotesi  sarebbe  1*  azione  reciproca  delle  due  masse  il  fattore 
piu  importante  delPulteriore  evoluzione  del  sistema  binario, 
e  la  grande  eccentricita  delle  orbite  delle  sue  componenti  sa¬ 
rebbe  appunto  una  conseguenza  della  loro  costituzione :  le  or¬ 
bite  piu  ampie  sarebbero  proprie  alle  stelle  doppie  di  origine 
piu  antica,  per  cui  sarebbero  i  sistemi  visibili  quelli  piu  an¬ 
tichi.  Ma  Pastronomia  moderna  e  oggi  in  possesso  di  una  teoria 
sulle  eta  relative  delle  varie  stelle,  basata  sullo  studio  dei  loro 
spettri,  che  e  in  aperta  contraddizione  colle  conclusioni  prece- 
denti,  ed  anzi  varie  delle  stelle  doppie  spettroscopiche  sareb¬ 
bero  indubbiamente  piu  antiche  delle  visibili  e  nel  primo  stadio 
di  loro  formazione.  Ulteriori  ricerche  potranno  solo  dar  ragione 
all’una  o  alPaltra  delle  due  teorie. 

L’esistenza  di  questi  sistemi  era  nota  gia  prima  che  Pastro- 
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notnia  potesse  usufruire  del  telescopio,  ma  le  notizie  che  si 
poteva  averne  erano  superficiali  e  oontradditorie  a  causa  del 
loro  aspetto  spesso  variabile  e  dell’  immensa  distanza  da  noi. 
Fu  Herschell  il  primo  a  studiarle  sistematicamente  ritenendole 
astri  viaggianti  in  una  stessa  direzione  ma  fra  di  loro  indi- 
pendenti,  ed  al  solo  scopo  di  dedurre  la  distanza  da  noi  di 
quella  che  sembrava  la  piii  vicina.  e  solo  dopo  il  riassunto 
delle  osservazioni  di  piu  anni  pote  convincersi  del  movimento 
di  rivoluzione  dell’una  attorno  all’altra.  Esse  dovevano  dunque 
venir  considerate  quali  sistemi  del  tutto  indipendenti,  retti  da 
leggi  proprie  che  non  era  facile  determinare.  La  difficolta  del 
problema  doveva  indubbiamente  richiamare  l’attenzione  di  molti 
astronomi  e  molte  furono  le  ricerche  che  ad  esse  si  dedicarono: 
i  nomi  di  Guglielmo  Struve,  di  Dawes,  di  Giovanni  Herschel, 
di  Burnham,  ecc.,  sono  legati  agli  studi  di  questi  sistemi.  Ma 
benche  ad  oggi  siano  circa  1200  le  stelle  doppie  elencate,  sia- 
mo  ancora  ben  lungi  da  un’esatta  conoscenza  delle  loro  leggi 
e  cio  specialmente  a  cagione  della  loro  immensa  distanza  da 
noi  che  fa  si  che  non  si  possa  vederle  sdoppiate  se  non  quando 
la  loro  distanza  reciproca  e  assai  rimarchevole,  ed  e  appunto 
in  tale  stato  che  i  loro  periodi  sono  lunghissimi,  e  le  osser¬ 
vazioni  necessarie  a  fornire  i  dati  indispensabili  pei  calc.oli 
delle  loro  orbite  dovrebbero  durare  piu  anni,  variando  i  loro 
periodi  dai  cinque  alle  centinaia  ed  anche  alle  migliaia  d’anni. 
In  soli  trentacinque  o  quaranta  casi  tali  elementi  si  sono  po* 
tuti  dedurre  con  precisione.  I  piani  di  queste  orbite  sono  va- 
riamente  inclinati  rispetto  alia  nostra  visuale  per  cui  d’ordi- 
nario  noi  le  scorgiamo  in  proiezione:  inoltre,  cosa  caratteri- 
stica,  esse  sono,  in  generale,  eccentriche  e  tale  eccentricita, 
per  circa  400  di  esse  studiate  dall’  astronomo  See,  e  in  media 
di  0,48,  cioe  circa  dodici  volte  maggiore  di  quella  che  si  ri- 
scontra  nelle  orbite  planetarie. 

La  spettroscopia  ha  arrecato  notevoli  vantaggi  alio  studio 
di  queste  stelle,  lo  spostamento  delle  linee  del  loro  spettro 
permettendo  di  dedurre  le  loro  velocita  radiali.  Applicando 
questo  principio  fin  dal  1868  Guglielmo  Huggins  pote  ricavare 
utili  risultati  dall'  osservazione  di  30  stelle,  ma  solo  nel  1890 
questa  teoria  pote  diventare  un  importaute  capitolo  delTastro- 


Uassegna  di  Mate^atica 


159 


nomia  fisica.  La  prima  Stella  doppia  spettroscopica  fu  scoperta 
da  Miss  Maury  dell’osservatorio  Harward  nel  1889  e  da  allora 
ad  oggi  il  nuinero  di  stelle  doppie  spettroscopiche  scoperte  e 
di  circa  180. 

Dato  lo  stato  della  conoscenza  da  noi  posseduta  delle  sin- 
gole  stelle  doppie  e  possibile  costruirne  una  teoria  generale 
assumendo  quali  dati  fondamentali  insieme  ai  risultati  incom- 
pleti  dell’ osservazione  anche  quelle  ipotesi  cbe  implicitamente 
o  esplicitamente  vennero  assunte  dai  grandi  astronomi  nelle 
loro  classiche  ricerche  sulla  gravitazione  universale.  Ammesso, 
come  risulta  dall’ osservazione,  che  l’orbita  apparente  e  la 
proiezione  dell’orbita  reale  sul  piano  tangente  alia  sfera  celeste 
e  che  quest’ orbita  e  una  curva  piana,  si  giunge  alia  conclusione 
cbe  la  stella  satellite,  sotto  l’azione  di  una  forza  centrale  di- 
retta  verso  la  stella  priucipale  descrive  un’ellisse,  e  si  puo 
percio  applicarle  la  iegge  niutoniana  ricorrendo  ad  un  note 
teorema  di  Darboux  ed  Halphen  f  Comptes-Rendus  de  l' Ac.  d. 
Scie.  de  Paris ,  t.  LXXXIV,  pag.  760-762,  936-941),  o  ad  un  altro 
teorema  enunciato  e  dimostrato  dal  Bertrand  [Ibid.  t.  LXXVI, 
pag.  849-853)  e  pigliando  per  base  rispettivamente  la  prima  o 
la  seconda  delle  seguenti  terne  di  ipotesi: 
che  la  forza, 

I.  —  sia  fuuzione  della  sola  distanza; 

IT.  -  non  si  annulli  al  centro  di  forze ; 

III.  —  non  possa  dar  origine  ad  orbite  diverse  da  se- 
zioni  coniche,  qualunque  possano  essere  le  condizioni  iniziali. 
Che  la  forza, 

I.  —  sia  fuuzione  della  sola  distanza  ; 

la.  —  sia  fuuzione  ad  un  solo  valore; 

III.  — ‘  non  si  annulli  al  centro  di  forza; 

III.  —  non  possa  dar  origine  ail  orbite  che  non  siano 
curve  chiuse,  qualunque  possano  essere  le  condizioni  iniziali, 
posto  che  la  velocita  si  mantenga  inferiore  ad  un  certo  limite. 

In  una  prcgevole  Memoria  ultimamente  pubblicata  (1)  il 
Prof.  F.  L.  Griffin ,  ammesso  che  i  corpi  siano  punti  materiali, 
ne  studia  le  leggi  di  gravitazione  partendo  dai  dati  dell’osser- 

(1)  On  the  law  of  gravitation  in  the  binary  systems.  —  Amer. 
Journ.  of.  Mathem.,  t.,  XXXI,  pag.  62-86. 
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vazione,  ammettende  le  I  e  II  delle  ipotesi  citate,  raa  modifi- 
cando  la  III  in  modo  da  renderla  meno  restrittiva,  e  cioe 
ammettendo  che  la  forza, 

III.  —  sia  variabile  lungo  tutta  1’ ellisse  secondo  una 
legge  che,  se  operasse  nell’  interno  piano,  permetterebbe  il  mo- 
vimento  reale  in  una  region©  esteriore  ad  un  circolo  il  di 
cui  centro  coinciderebbe  col  centro  di  forza. 

Si  noti  che  1’ ipotesi  II  puo  venir  trascurata  se  ai  dati 
dell’osservazione  si  aggiunge  l’ipotesi,  giustificabile  del  resto, 
che  la  Stella  principale  non  occupi  il  centro  dell’ ellisse  descritta 
dalla  Stella  satellite;  ed  inoltre  se  si  piglia  per  base  un  altro 
teorema  dovuto  al  Bertrand  ( Ibid .  t.  LXXXIY,  pag.  731-732) 
e  la  legge  stability  da  Darboux  ed  Halphen  secondo  la  quale 
una  almeno  delle  orbite  descritte  dai  corpi  che  si  considerano 
deve  essere  ellittica,  non  si  ha  bisogno  di  ammettere  1’ ipotesi 
che  la  forza  debba  esser  centrale  giacche  cio  si  ha  quale  logica 
conseguenza. 

La  Memoria  di  Griffin  si  suddivide  in  tre  parti:  nella 
prima  e  una  nuova  diinostrazione  della  nota  legge  niutoniana; 
nella  seconda  vengono  ricercate  quali  sono  le  possibili  traiet- 
torie  che  soddisfano  all’ ipotesi  I  e  III;  nella  terza  vengono 
discusse  alcune  questioni  che  derivauo  dall’ una  o  dall’ altra 
delle  tre  terne  d’ ipotesi.  —  La  diinostrazione  data  nella  prima 
parte  presuppone  che  la  forza  neoessaria  affinche  1’  orbita  cen¬ 
trale  sia  un’ ellisse  possa  variare  in  modo  dipendente  dalla 
posizione  nel  piano  del  centro  di  forza.  Dall’equazione  polare 
di  tale  ellisse,  il  polo  essendo  un  punto  qualunque,  egli  deduce 
per  tale  forza  un’equazione  in  funzione  della  sola  distanza,  ed 
un’ulteriore  ©same  di  tale  equazione  mostra  che  se  il  centro 
di  forza  non  fosse  un  punto  dell’asse  maggiore  dell’ ellisse, 
l’ipotesi  III  non  sarebbe  soddisfatta  giacche  allora  l’ipotesi  I 
condurrebbe  ad  una  legge  in  virtu  della  quale  vi  sarebbero 
delle  condizioni  iniziali  che  condurrebbero  ad  orbite  imrnagi- 
narie;  e  che  inoltre  che  se  tale  centro  fosse  un  punto  dell’asse 
maggiore  diverso  dal  centro  della  curva  gi&  esluso  per  ipotesi, 
o  da  uno  dei  fuochi,  si  giungerebbe  ad  una  legge  secondo  la 
quale  si  avrebbero  orbite  immaginarie  od  anche  orbite  reali 
che  non  sarebbero  sezioni  coniche,  contrariamente  ancora  al- 
1’ ipotesi  III.  Prof.  C.  Alasia, 
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L’avvisatore  sismico  Maccioni.  —  (Luce  ed  Amore  n.  8). 

Accennainrao  nel  nutnero  precedente  alia  scoperta  del 
P.  Maccioni:  ora  che  un  ottimo  periodico  francescano  riporta 
la  descrizione  dell’ apparecchio  rivelatore  di  onde  elettriche, 
provenienti  dal  terreno,  possiamo  esfcenderci  sull’  argomento, 
lieti  di  presentare  ai  lettori  il  cliche  dallo  stesso  periodico 
gentilmente  concessoci. 


L’idea  motrice  dell’A.  e  stata  la  convinzione  che  il  terre- 
moto,  com’ e  ordinariamente  avvertito,  non  sia  che  1’ ultima 
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fase  di  una  serie  complessa  di  fatti  dai  quali  non  potrebbe 
andar  disgiunta  la  produzione  di  onde  elettriche.  I  lampi,  le 
folgori  die  guizzano  in  mezzo  ai  prodotti  delle  eruzioni  vul- 
caniche,  i  lampi  e  bagliori  che  di  solito  accompagnano  le  scosse 
piu  forti,  come  fu  osservato  sicuramente  sotto  a  Palmi  nel  1905 
e  dicesi  sia  stato  notato  nel  terremoto  del  28  dicembre  de- 
corso  (1)  la  tendenza  di  illustri  scienziati  a  non  voler  dare 
troppa  importanza  alia  tectonica,  tutto  concorse  a  rendere  piu 
luminosa  l’idea  dell’  inventore.  Altri  prima  di  lui  ebbe  il  me- 
desimo  pensiero,  ma  le  ricerche  avevan  dato  esito  negative. 
In  una  nota  precedente  l’A.  espose  i  tentativi  vari  per  arrivare 
a  rintracciare  nel  fenomeno  sismico  il  fenomeno  elettrico,  ecco 
ora  la  forma  definitiva  data  al  suo  apparecchio. 

Il  Coherer  e  costituito  essenzialmente  da  uno  straterello 
di  limatura  di  argento  ed  alluminio  dello  spessore  di  due  mm., 
disteso  su  un  disco  orizzontale  di  vetro  di  4  cm.  di  diametro,  e 
compresso  dalla  parte  superiore  da  due  semidischi  di  argento, 
aventi  i  diametri  affacciati  e  distant!  5  mm.  La  variazione  di 
questa  distanza  e  della  pressione  dei  semi-dischi  sulla  limatura, 
esercitata  per  mezzo  di  viti,  varia  la  sensibilita  dell’ apparec¬ 
chio.  I  due  poli  di  una  pila  di  un  solo  elemento  sono  fermati 
sulle  viti  di  pressione  dei  due  semidischi  d’ argento.  In  circuito 
colla  pila  e  posto  un  sensibilissimo  relais  consistente  in  un 
telaietto  rettangolare  del  tipo  dei  comuni  galvanometri  detti  a 
tellciio  moltiplicatore  Schioeizer ,  portante  un  avvolgimento  di 
200  giri,  fatto  con  un  filo  di  0,4  mm.  di  diametro.  L’ago  privo 
di  astaticita  e  argentato,  ed  a  sospensione  unitilare  metallica. 
A  piccola  distanza  da  un  estremo  dell’ ago  e  iissato  un  colon- 
nino  sormontato  da  un  sottilissimo  filo  di  platino  o  d'argentcr 
in  comunicazione  con  una  elettro-calamita  destinata  a  liberare 
il  pendolino  di  un  orologio  sismoscopico,  fermo  ordinariamente 
sulle  ore  12,  allorche  la  deviazione  dell’ ago,  producendo  un 
contatto  colla  punta  di  platino  o  d’ argento,  viene  a  chiudere 
il  circuito  di  una  forte  pila  Leclcinche  di  4  o  5  element!.  E 
inutile  notare  che  la  stessa  corrente  e  usufruita  per  la  decohe- 


(1)  Vedi  Taramelli.  Dei  terremoti  di  Calabria  e  Sicilia.  Rivista  di 
Fisica  Mat.  ecc.  n.  109  pag.  4-5.  A  un  certo  punto  scrive  il  pro¬ 
fessor  Taramelli  «  Che  si  possa  riuscire  a  preveder  le  scosse  io  non 
dispero  ». 


flSlCA 


168 


rizzazione  e  per  azionare  una  suoneria  d’  allarme  che  potra 
collocarsi  a  qualunque  distanza  dall’  apparecchio.  Da  uno  dei 
serrafili  del  coherer  parte  un  grosso  filo  di  rame  ( 3  millimetri  J, 
e  va  a  collegarsi  con  un' asta  affondata  verticalmente  nel  ter- 
reno  utnido,  evitando  di  costeggiare  tale  conduttura  i  muri 
esterni  del  fabbricato.  E  consigliabile  praticare  il  foro  per  la 
spranga  al  lato  dell’ Avvisatore  stesso.  Tale  disposizione  fu 
trovata  molto  vantaggiosa  anche  nell’intento  di  eliminare  l’a- 
zione  perturbatrice  delle  scaricbe  elettricbe  dell’ atmosfera  in 
occasione  dei  temporali  anche  d’origine  yicina.  La  sera  del 
6  luglio,  durante  un  temporale  vicino,  solo  una  volta  scatto 
l’Avvisatore  all’Osservatorio  Maccioni  di  Siena,  mentre  le  sca- 
riche  elettricbe  furono  ivi  numerosissime,  rumorose  e  ben  nu- 
trite.  II  che  si  deve  evidentemente  alia  disposizione  consigliata. 
Al  lato  dell’orologio  comandato  dall’Avvisatore,  sta  collocato  un 
altro  orologio  fermo  sulle  ore  12,  ma  comandato  da  un  sismo- 
scopio  di  eccellente  costruzione  a  funzionamento  elettrico,  e 
questo  per  bene  accertare  di  quanto  il  primo  ha  preceduto  la 
partenza  del  secondo,  la  quale  differenza  staiA  appunto  ad  in¬ 
dicare  la  precedenza  dell’  arrivo  delle  onde  elettro-magnetiche 
sulle  onde  meccaniche  del  terremoto.  E  del  pari  di  assoluta 
necessita,  dice  l’inventore,  che  in  vicinanza  dell’Avvisatore  non 
si  trovino  apparecchi  elettrici  in  cui  si  generano  scintille  nel- 
l’atto  del  loro  funzionamento,  come  campanelli  elettrici,  inter- 
ruttori  a  scatto  ecc.,  poiche  e  stato  verificato  che  la  sola  scin¬ 
tilla  che  si  ha  per  l’interruzione  automatica  del  circuito  di  un 
campanello  elettrico  e  sufficiente  ad  azionare  efficacemente  il 
coherer.  Anche  in  vicinanza  dell’ ago  del  relais  (galvanoinetro) 
non  dovranno  trovarsi  masse  magnetiche  fferro,  accaio  ecc.)  Il 
tutto  e  protetto  da  apposita  custodia  a  pareti  di  vetro. 

Nella  cronaca  precedente  accennammo  a  due  segnalazioni 
avute  dell’Autore:  ecco  ora  il  resoconto  di  due  caratteristiche 
segnalazioni  osservate  dal  prof.  Gentile  dell’  Osservatorio  di 
Porto  Maurizio.  In  data  del  27  maggio  egli  scrive  a  P.  Mac¬ 
cioni  :  u  Mi  ero  alzato  alle  5  e  mi  misi  sabito  al  lavolino  per 
lavorare,  diedi  uno  s guar  do  al  galvanometro  e  notai  che  la  cor- 
rente  proveniente  dal  suolo  era  salila  di  circa :  due  gradi  dal  la 
ultima  osservazione  di  ieri  sera,  ma  non  diedi  soverchia  impor- 
tanza  al  fenomeno  e  continual  il  mio  lavoro.  Pochi  minuti  prima 
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delle  ore  6  avevo  finito ,  e  prima  di  alzarmi  guardai  ancora  il 
galvanometro :  — rimasi  sbalordito  —  V  ago  dell'  apparecchio  era 
fuori  scala  e  attaecato  al  magnete!  Cercai  di  spiegarmi  il  feno- 
meno,  ero  perplesso  quasi  pauroso  di  qualche  accidente.  Mentre 
cercavo  appunto  di  darmi  spiegazione,  alle  ore  6,7'  min.  fui 
sorpreso  dauna  scossa  di  lerremoto  di  IV  grado.  Per  ora  non  le 
dico  allro.  ecc.  n.  In  altra  lettera  in  data  del  13  giugno  comu- 
nicava:  «  All’ osservatorio,  il  mattino  dell  11  alle  ore  8  trovai 
V ago  del  galvanometro  agitato;  per  piu  di  2  ore  stetti  a  osser- 
vare  e  registrai  6  volte  V  arrivo  di  onde  elettriche.  Alla  sera 
non  feci  osservazioni :  tale  fenomeno  non  mi  si  era  mai  presen- 
tato.  La  sera  stessa  dopo  il  terremoto  andai  all’  osservatorio  e 
trovai  die  le  di  Lei  onde  elettro-magnetiche  avevano  attraversato 
il  coherer  prima  e  durante  il  terremoto ,  e  avevano  lasciato 
passare  nel  coherer  la  corrente  della  pila  terra.  E  bene  notare 
che  questa  scossa  fu  qui  di  III  grado  MercaUi  e  a  circa  250  km. 
di  distanza ;  mentre  quella  del  26  Maggio  e  stata  di  IV  grado 
e  d’origine  locale.  La  ringrazio  delle  osservazioni,  ecc.  n. 

Il  prof.  Guzzanti  dell’Osserv.  di  Mineo  scrive  al  P.  Maccioni 
in  data  14  Agosto  che  in  quel  medesimo  giorno  1*  apparecchio 
accuso  la  presenza  di  onde  elettro-magnetiche  contemporanea- 
mente  ad  una  registrazione  strumentale:  forse  scrive  il  Guz¬ 
zanti,  se  i  contatti  fossero  stati  migliori  l’avviso  avrebbe  pre- 
ceduto  la  scossa.  Ma  anche  cosi  il  fenomeno  accerta  la  presenza 
delle  onde  scoperte  da  P.  Maccioni. 

I  fatti  narrati  dal  prof.  Gentile  sono,  come  si  vede,  in 
armonia  coi  resultati  che  il  P.  Maccioni  con  apparecchio  simile 
ottenne  nell’Aprile  scorso  come  tutti  sanno. 

In  poco  tempo  l’Inventore  ha  dovuto  costruire  una  ventina 
di  avvisatori  domandatigli  da  varie  parti,  e  l'insistenza  stessa 
con  la  quale  vengon  richiesti  e  una  prova  dell’utilita  che  tutti 
si  ripromettono  da  tale  invenzione.  Non  e  a  negarsi  scrive 
P.  Maccioni,  che  rimangono  tutt’ora  a  risolvere  due  importan- 
tissimi  problemi:  l’annunzio  cioe  del  grado  della  scossa  che 
sta  per  sorprenderci,  e  il  rapporto  fra  1’ ora  dell’ arrivo  delle 
onde  elettriche  e  la  distanza  dell’ epicentro.  Saranno  risoluti  ? 
Conviene  sperarlo:  ma  cosi  come  si  presenta  attualmente  il 
rivelatore  ha  digia  grande  importanza  per  lo  studio  teoretico 
dei  terremoti  servendo  a  manifestare  una  carratteristica  che 
torse  li  accompagna  tutti,  la  produzione  di  onde  elettromagnetiche. 


CHIMICA 


G.  Pellini.  —  Cristalli  misti  tra  zolfo  e  tellurio.  — 

(Atti  R.  Acc.  dei  Lincei,  2  sera.  fsc.  1). 

L’A.  dimostro  in  una  coraun.  al  VI  Congresso  internazio- 
nale  di  Chimica  applicata  che  il  tellurio  ed  il  selenio  devono 
ritenersi  isoraorfi  fra  loro:  all’ VIII  Congresso  di  Cliiraica  ap¬ 
plicata  (Londra)  in  due  note  egli  ha  diraostrato  raediante  l’a- 
nalisi  termica  che  lo  zolfo  ed  il  tellurio  non  formano  nessun 
composto  fra  loro,  e  siccome  le  soluzioni  diluite  di  tellurio 
nello  zolfo,  ottenute  per  fusione,  sono  di  color  rosso-arancio 
trasparenti,  e  da  esse  si  ottengono  dei  cristalli  aciculari,  mo- 
noclini,  trasparenti  e  rossi  PA.  ha  notato  che  lo  zolfo  rosso 
osservato  da  parecchi  autori  e  costitnito  da  cristalli  raisti  di 
zolfo  e  tellurio.  Le  sue  ricerche  lo  han  condotto  alle  seguenti 
conclusioni:  Il  tellurio  forma  cristalli  misti  isoraorfi  con  lo 
zolfo  tanto  nel  sistema  trimetrico  che  nel  monoclino.  Esiste 
una  soluzione  solida  amorfa  di  tellurio  e  zolfo  insolubile  in 
solfuro  di  carbonio:  inoltre  dalle  soluzioni  in  solfuro  di  carbonio 
si  deposita,  oltre  a  cristalli  misti,  anche  una  miscela  solida 
araorfa.  I  cristalli  misti  si  formano  oltre  che  per  fusione  anche 
per  soluzione.  —  Lo  zolfo  rosso  del  Giappone  e  verosirailmente 
una  miscela  isomorfa  di  tre  elementi:  zolfo,  selenio,  tellurio. 
La  posizione  del  tellurio  nel  gruppo  sesto  del  sistema  perio- 
dico  riceve  da  questo  primo  caso  costatato  di  isomorfismo  fra 
esso  e  lo  zolfo,  un  nuovo  appoggio.  L’isomorfismo  dei  tre  ele¬ 
menti  S,  Se,  Tt?  e  definitivamente  stabilito. 

Silverite  (Rassegna  Mineraria,  n.  18)  e  il  nome  di  una 
nuova  lega  di  alluminio,  rame,  zinco  ed  aceiaio  in  proporzioni 
varie  secondo  gli  usi  cui  si  destina.  Ha  un  peso  specifico  di 
3,1  una  resistenza  alia  trazione  da  2800  a  3160  Kgr.  per  cm.2 
ed  una  resistenza  alia  compressione  di  700  Kg.  per  cm.2 

Il  Magnalio  fid.)  e  una  lega  di  alluminio  (90-98  °/0)  e 
magnesio..  Ha  tutte  le  qualita  dell’ alluminio  con  un  aumento 
notevole  della  durezza,  della  resistenza  alia  trazione  ecc.  Puo 
esser  fuso  facilmente,  esser  lucidato  come  uno  specchio,  esser 
filettato  ed  impanato,  non  sporca  la  lima  come  fa  1’ alluminio. 
Resiste  all’  ossidazione  meglio  di  altri  metalli  o  leghe  di  de- 
bole  densita,  e  pochissimo  attaccato  dall’  umidita,  dall’  amino- 
niaca,  dall’acido  carbonico,  e  dagli  acidi  organici.  Viene  usato 
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per  la  costruzione  di  utensili  da  cucina,  chirurgia,  apparecchi 
di  chimica.  . 

Cavazzi.  —  Nuovi  fatti  a  conferma  della  spiegazione 
della  presa  del  Gesso.  (Memorie  della  R.  Accademia  delle 
Scienze  di  Bologna,  S.  6,  T.  5). 

L’A.  riferisce  due  nuovi  esprerimenti  a  conferma  di  quanto 
aveva  sostenuto  precedentemente,  che  cioe  nel  primo  contatt.o 
dell’acqua  col  gesso  moderatamente  cotto  si  produce  un  sale 
piu  ricco  di  acqua  della  selenite  e  piu  solubile,  formando  col 
liquido  eccedente  nella  malta  una  soluzione  soprassatura  ri- 
spetto  a  CaS04.2H20,.  La  massa  maggiore  del  medesiino  idrato, 
che  non  si  scioglie  ed  assume  aspetto  quasi  gommoso,  rapida- 
mente  si  risolve  in  acqua  e  Ca  S04.2H2  0,  e  cristallizza:  le 
squamette  e  i  prismi  esilissimi  cosi  generati  aderiscono  fra 
loro,  e  col  dissecamento  la  massa  indurisce  alia  maniera  del- 
r  argilla  plastica. 

Alcune  quantita  atomiche  secondo  il  Rutherford.  — 

La  massa  d’un  atomo  drIdrogeno  e  1.61  X  10 — 24 ;  il  nutnero  di 
atomi  contenuti  in  un  grammo  d'idrogeno  6.2  X  1023,  il  numero 
delle  molecole  contenute  in  un  cm3  di  gas  a  pressione  normale 
e  2.72  X  1019. 

Un  grammo  di  radio  in  equilibrio,  pure  secondo  il  sig. 
Rutherford,  espelle  ogni  secondo  1.36  X  1011  particelle  a;  pro¬ 
duce  per  disintegrazione  0,43  cmm.  di  elio  al  giorno;  si  rom- 
pono  in  esso  3.4X1010  atomi;  irradia  113  graildi  calorie  all’ora, 
ha  un  periodo  di  disintegrazione  di  1750  anni. 

Alexite  e  il  nome  di  un  nuovo  abrasivo  artificial  fab- 
bricato  al  forno  elettrico  ed  e  essenzialmente  allumina  fusa, 
ottenuto  fondendo  una  miscela  di  silicato  di  alluminio  puro, 
di  carbone  e  di  ossido  di  ferro,  la  proporzione  del  carbonio 
essendo  tale  da  ridurre  la  silice,  ma  da  lasciar  Y  allumina 
inattaccata.  Il  silicio  ridotto  si  unisce  col  ferro  per  formare 
ferro-silicio,  meutre  1’  allumina  si  fonde,  e  rimane  libera  dalle 
impurita.  (Rassegna  Mineraria,  n.  17). 

L’elio  fu  liquefatto  dal  prof.  Kammerling  Onnes,  direttore 
del  laboratorio  criogeno  di  Leida,  sottoponendolo  alia  pressione 
di  100  atmosfere,  ed  al  raffreddamento  provocato  dall'evapo- 
razione  dell? idrogeno  liquido,  alia  pressione  di  6  cm.  La  den¬ 
sity  dell’elio  liquido  e  0;154  ed  il  punto  di  ebollizzione  4°. 3. 
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Maccioni.  —  Alcuni  elementi  del  clima  di  Giaccherino 
presso  Pistoia  (1901-1906). 

II  P.  Atto  Maccioni,  a  tutfci  noto  per  il  suo  avvisatore  si- 
smico,  prima  di  passare  a  Siena,  aveva  impiantato  un  osser- 
vatorio  Geodinamico  a  Giaccherino  presso  Pistoia,  e  unita- 
mente  a  questo  una  stazione  secondaria  termo-udiometrica 
munita  di  apparecchi  campionati  e  inviati  dall’Ufficio  Centrale 
di  Meteorologia  di  Roma.  Venuto  a  Siena  port.o  con  se  tutto 
il  suo  armamentario,  ma  i  pochi  anni  di  osservazioni,  ese- 
guite  con  fedele  puntualita,  meritavano  di  esser  fatti  cono- 
scere,  per  quanto  si  riferissero  ad  un  osservatorio  secondario, 
e  comprendessero  un  solo  quinquennio.  Le  domandammo,  e  ci 
furono  gentilmente  concesse;  le  riproduciaino,  quindi  quali  ci 
furon  trasmesse  dall’A.,  rinnovando  a  Lui  i  nostri  ringrazia- 
menti.  Se  i  risultati  delle  seguenti  osservazioni  divergono  al- 
qnanto  da  quelli  compilati  dal  Prof.  Eredia  e  pubblicati  nel 
Bollettino  della  Society  Aeronautica  Italiana  diversi  mesi  ad- 
dietro,  cio  deve  attribuirsi,  secondo  P.  Maccioni,  all’inesatt^zza 
delle  osservazioni  praticate  dal  personale  dell’Osservatorio  del- 
l’Ospedale  Civico  di  Pistoia  dal  quale  TEredia  stesso,  credesi, 
abbia  ottenuto  le  cifre  pe’  suoi  calcoli. 

Tav.  I. 

Media  mensile  dei  massimi  termometrici. 


o 

S3 

S3 

< 

s' 

o 

sS 

S3 

S3 

<0 

O 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

Maggie) 

Giugno 

o 

7c  - 
s 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

s-« 

rG 

r* 

£ 

> 

o 

ft 

Dicembre 

1901 

6«.5 

50.6 

11.05 

17°. 7 

21°. 8 

27°.5 

27°.9 

27°. 3 

22°.  9 

180.5 

11°.7 

9°. 7 

1902 

8  .4 

10  .6 

13.6 

19  .8 

19.  2 

24  .1 

29  .3 

27  .6 

25  .3 

17  .8 

11  .7 

8  .8 

1903 

8  .5 

11  .8 

14.5 

15  .1 

22  .4 

23  .0 

26  .2 

27  .6 

25  .1 

19  .2 

13  .4 

9  .4 

1904 

8  .3 

10 .1 

12.  8 

17  .4 

22.  3 

24  .0 

30.0 

28  .2 

20  .8 

17  .2 

12  .0 

9  .1 

1905 

10  .6 

9  .0 

16  .7 

16  .5 

16.  5 

24  .6 

29  .  4 

26  .3 

24  .3 

15.7 

? 

? 
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Tav.  II. 

Media  mensile  dei  minimi  termometrici. 


Anno 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

I 

Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

1  I 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1901 

0  .7 

0  .5 

5  .9 

9  .6 

13  .0 

17  .7 

18  .7 

20  .0 

15.7 

12  .7 

6.5 

1902 

3  .6 

5  .3 

6  .7 

11  .3 

9.9 

14  .6 

19  .1 

18  .2 

17  .0 

11  .8 

6  .5 

1903 

2  .1 

5  .0 

6  .9 

7  .4 

13  .3 

14  .5 

19  .9 

21.  1 

17  .4 

12  .6 

7.  7 

1904 

5  .4 

6  .5 

5.8 

12  .3 

15  .8 

20  .8 

25  .6 

22  .3 

15.7 

12  .9 

7  .1 

1905 

0  .3 

4.9 

7  .3 

11  .5 

10  .9 

18  .3 

24  .1 

20  .3 

18  .5 

10  .6 

9 

Dalle  quali  si  potranno  dedurre  le  medie  mensili  della  tempe- 
ratura  massima  e  minima ,  come  si  ha  nella 

Tav.  III. 


Mese 

Media 

massima 

Media 

minima 

Gennaio 

8°.4 

2°.4 

Febbraio 

9.4 

4.4 

Marzo 

13.8 

6.5 

Aprile 

17.3 

10.6 

Maggio 

20.1 

12  .3 

Giugno 

24  .6 

17.1 

Mese 

Media 

massima 

Media 

minima 

Luglio 

28°. 5 

21°.4 

Agosto 

27  .0 

20.3 

Settembre 

23  .6 

16.8 

Ottobre 

17.6 

12.1 

Novembre 

12.6 

6.9 

Dicembre 

9.2 

4.4 

Dicembre 
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Quindi  fra  la  raassima  e  la  minima  temperatura  media  si 
avvera  l’escursione  data  dalla  aeguente 

Tav.  IV. 

Escursione  media  mensile. 


Gennaio 

6°.  0 

Luglio 

7°.  1 

Febbraio 

5.0 

Agosto 

6 . 7 

Marzo 

7.3 

Settembre 

6.8 

Aprile 

6.7 

Ottobre 

5.5 

Maggio 

7.8 

Novembre 

5.7 

Giugno 

7.5 

Dicembre 

4.8 

Tav.  V. 

Massime  temperature  mensili  assolute. 


t 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

Gennaio 

12°. 5 

12°. 1 

14°.8 

10°.6 

15°.0 

Febbraio 

12.0 

13.2 

15.6 

15.0 

14  .5 

Marzo 

14  .0 

17.2 

19  .0 

16.8 

16  .8 

Aprile 

22.1 

26  .0 

20 .8 

23.0 

19  .5 

Maggio 

27.8 

25  .4 

27  .4 

27  .0 

22  .0 

Giugno 

30.7 

29  .8 

28  .8 

29  .5 

30  .0 

Luglio 

30  .4 

32  .4 

28  .8 

32  .2 

34  .1 

Agosto 

31  .9 

31  .0 

30  .0 

32  .0 

30  .0 

Settembre 

27  .1 

31 .5 

33  .0 

24  .8 

26.  0 

Ottobre 

24.5 

23  .0 

24  .0 

23  .0 

19  .0 

Novembre 

18  .8 

16  .9 

20  .0 

17  .4 

? 

Dicembre 

13  .0 

12.8 

12.5 

12.0 

9 

• 
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Tav.  VI. 

Minime  temperature  mensili  assolute. 


1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

Gennaio 

—  5°.4 

0°.0 

—  4°  .2 

+  3°.0 

—  6*.5 

Febbraio 

—  5  .0 

1  .3 

0.6 

0.8 

0.0 

Marzo 

2  .0 

3.0 

2.9 

1 .5 

4  .1 

Aprile 

6  .3 

8.0 

/ 

1  .5 

6.0 

9.5 

Maggio 

8  .5 

5.  6 

9  .6 

12.0 

10.2 

Giugno 

10  .2 

9.2 

7  .9 

18.0 

14.0 

Luglio 

15.3 

14.0 

14.5 

19.0 

22.0 

Agosto 

18  .5 

12  .9 

16  .8 

13.0 

17.5 

Settembre 

12  .0 

12  .0 

12.0 

10.5 

18.0 

Ottobre 

9.0 

8.2 

6.5 

10  .0 

8.0 

Novembre 

0.0 

—  0.6 

1  .5 

—  3.0 

? 

Diceinbre 

1  .4 

—  0.1 

0.2 

—  1.0 

? 

Queste  due  ultime  tabelle  danno  le  massirae  e  minime  tempe¬ 
rature  per  ogni  anno  e  il  giorno  in  cui  esse  si  avverarono. 

Tav.  YU. 


Anno 

Temperat. 

massima 

Giorno 

Temperat. 

minima 

Giorno 

1901 

313.9 

20  Agosto 

— 5°.4 

6  Gennaio 

1902 

32  .4 

14  Luglio 

— 0  .6 

24  Novembre 

1903 

33  .0 

3  Settembre 

—4  .2 

19  Gennaio 

1904 

32  .2 

22  Luglio 

—3  .0 

30  Novembre 

1905 

34.1 

4  Luglio 

— 6  .5 

2  Gennaio 
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La  temperatura  massima  del  quinquennio  fu  adunque  di 
34°. 1,  e  la  minima  — 6°, 5  che  fu  raggiunta  il  2  Gennaio  del 
1905.  Tanto  l’una  che  1’altra  delle  due  temperature  presentano 
una  certa  irregolarita  in  rapporto  ai  mesi  in  cui  sogliono  ca- 
dere.  Cosi  per  es.  si  e  yeduta  la  temperatura  massima  rag¬ 
giunta  tanto  nel  Luglio,  nell’Agosto  e  nel  Settembre,  e  la  mi¬ 
nima  alia  sua  volta  nel  Novembre  e  nel  Gennaio.  Notevole  il 
fatto  che  in  un  quinquennio  la  minima  non  sia  mai  caduta  nel 
Dicembre.  Dal  complesso  delle  esposte  tabelle  termometriche 
risulta  una  soddisfacente  initezza  del  clima  di  Pistoia;  giacche 
vediamo  che  ii  termometro  scende  in  media  sotto  lo  zero  per 
soli  10  giorni,  e  supera  il  30  solo  12  volte  all’  anno. 

PIOGGIA. 

Diamo  subito  i  risultati  ottenuti,  decifrando,  in  milliin.,  la 
quantita  totale  d’acqua  piovuta  mensilmente. 

Tav.  I. 

Somme  mensili  in  millim.  della  quantita  della  pioggia. 


Anno 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

• 

Giugno 

Luglio 

Agosto 

i 

Settambre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 

1901 

38.1 

127.2 

353.5 

50.7 

78.5 

73.7 

66.0 

89.9 

131.3 

139.6 

90.5 

254.8 

1902 

114.8 

304.5 

139.8 

163.3 

123.8 

125.2 

10.0 

14.0 

11.0 

209.5 

149.1 

33.6 

1903 

119.0 

28.1 

85.2 

110.5 

98.8 

59.7 

67.4 

11.0 

50.9 

217.8 

244.5 

271.9 

1904 

123.6 

237.0 

121.5 

56. 5 

13.5 

92.0 

17.0 

88.2 

149.0 

38.0 

166.0 

105.0 

1905 

37.0 

39.0 

95.0 

86.0 

- 

211.0 

62.0 

20.0 

162.0 

? 

93.0 

? 

? 

La  quale  tabella  da  luogo  alia  seguente  in  cui  e  calcolata 
la  quantita  media  d’acqua  che  suol  cadere  nei  diversi  mesi. 
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Tav.  II. 

Quantita  media  di  pioggia  caduta  nei  diversi  mesi. 


Gennaio 

millim. 

86.5 

Luglio 

millim. 

36.0 

Febbraio 

j  i 

147.1 

Agosto 

ii 

73.0 

Marzo 

it 

161.0 

Settembre 

ii 

85.5 

Aprile 

ii 

93.4 

Ottobre 

ii 

139.3 

Maggio 

ii 

105.1 

Novembre 

ii 

162.5 

Giugno 

ii 

82.5 

Dicembre 

ii 

166.3 

I  mesi  adunque  piu  piovosi  sono  il  Dicembre,  il  Novem- 
bre,  l’Ottobre,  il  Marzo  e  il  Febbraio;  e  i  piu  poveri  d’acqua 
risulterebbero  invece  il  Luglio  e  1’  Agosto.  —  All’  opposto  di 
quanto  si  verifioa  in  diverse  regioni,  in  cui  il  termometro  di- 
scende  molte  volte  sotto  lo  zero,  e  dato  notare  che  il  Febbraio 
entra  nel  nutnero  dei  mesi  piu  piovosi,  e  cio  appunto  perehe, 
come  vedremo,  nel  mese  di  Febbraio  non  suole  a  Pistoia  ca- 
dere  l’acqua  sotto  forma  di  neve. 

Dali’  insieme  delle  osservazioni  delle  precedenti  tabelle 
possiamo  subito  stabilire  che  la  quantita  media  di  pioggia  per 
ciascuna  delle  quattro  stagioni  e  per 

l’Inverno  (Gennaio,  Febbraio,  Marzo)  millim.  131,5 
la  Primavera  (Aprile,  Maggio,  Giugno)  93,7 

l’Estate  (Luglio,  Agosto,  Settembre  »  64.8 

l’Autunno  (Ottobre,  Novembre,  Dicembre)  »  156.0 

e  che  la  quantita  totale  annua  e  millim.  445.0 

Di  piu  si  ha  che  il  numero  dei  giorni  con  pioggia  e  per 

l’luverno  giorni  28 

la  Primavera  »  26 

l’Estate  »  12 

l’Autunno  »  31 


Tot.  giorni  97 
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NEVE 

Non  essendosi  trovato  all’  osservatorio  un  nevometro ,  non 
possiamo  per  lo  studio  della  neve  presentare  ai  lettori  altri 
dati  che  il  nnmero  delle  nevicate  annue  e  i  mesi  in  cui  questa 
meteora  suol  cadere,  e  ci6  raediante  la  seguente  tavola 

Tav.  I. 


Mese 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

Gennaio 

1 

0 

0 

0 

4 

Febbraio 

1 

0 

0 

0 

0 

Marzo 

0 

0 

0 

2 

0 

Aprile 

0 

0 

0 

0 

0 

Ottobre 

0 

0 

0 

0 

0 

Novembre 

0 

2 

0 

0 

? 

Dicembre 

0 

0 

1 

0 

p 

In  media,  due  nevicate  all’anno.  I  mesi  prescelti  seinbrano 
il  Gennaio-Marzo  e  Novetnbre. 


TEMPORALI  e  GRANDINATE 

La  seguente  tavola  riguarda  i  temporali  e  1’altra  il  numero 
delle  grandinate. 

Tav.  I. 


Mese 

1901 

1902 

1903 

1904 

—» 

1905 

Gennaio 

0 

1 

0 

0 

0 

Eebbraio 

0 

0 

0 

0 

0 

Marzo 

1 

0 

0 

1 

1 

Aprile 

1 

1 

3 

0 

2 

Maggio 

1 

3 

3 

1 

1 

Giugno 

3 

3 

4 

3 

5 

Luglio 

4 

1 

4 

7 

2 

Agosto 

2 

0 

1 

3 

3 

Settembre 

1 

0 

0 

1 

? 

Ottobre 

1 

0 

3 

0 

? 

Novembre 

0 

0 

0 

0 

? 

Dicembre 

1 

1 

0 

0 

9 

• 
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Si  notano  dalla  tabella  70  temporali  in  un  quinquennio; 
in  media  14  alb  anno.  I  mesi  piu  propizi  alio  sviluppo  delle 
burrasche  risulterebbero  il  Maggio,  Giugno,  Luglio  e  Agosto  ; 
e  i  piu  esenti  sarebbero  il  Gennaio,  Febbraio  e  Marzo. 

Per  la  grandine  si  ha  il  seguente  prospetto  che  sta  ad 
indicare  il  numero  delle  cadute  di  detta  meteora. 


Tav.  II. 


Mese 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

Gennaio 

0 

1 

1 

0 

0 

2 

Febbraio 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

Marzo 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

Aprile 

2 

0 

0 

0 

0 

2 

Maggio 

1 

2 

1 

0 

1 

5 

Giugno 

0 

1 

0 

1 

0 

2 

Luglio 

0 

0 

0 

0 

0  . 

0 

Agosto 

0 

0 

0 

2 

0 

2 

Settembre 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Ottobre 

0 

0 

1 

0 

1 

2 

Novembre 

0 

0 

o 

0 

? 

? 

Dicembre 

1 

0 

0 

0 

? 

1 

Totale 

5 

4 

3 

4 

2 

18 

In  un  quinquennio  e  adunque  caduta  18  volte  la  grandine; 
in  media  3  volte  all’  anno.  Il  mese  piu  battu^o  appare  essere 
il  Maggio. 
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VENTI. 

Per  lo  studio  di  questo  iniportante  fattore  del  clima  rica- 
viamo  dai  registri  dell’osservatorio  i  dati  seguenti: 

Tav.  I. 

'  Numero  dei  giorni  del  vento  e  sua  direzione  dominante. 


Mese 

1°  quadraute 

2°  quadrante 

3°  quadrante 

4°  quadrante 

Gennaio 

\ 

8  volte 

.1 

volte 

8  volte 

5  volte 

Eebbraio 

8  ?i 

1 

71 

11 

71 

4 

71 

Marzo 

5  n 

0 

77 

10 

71 

4 

11 

Aprile 

3  « 

■!.  0 

77 

14 

71 

2 

71 

Maggio 

1  » 

1 

77 

13 

71 

3 

71 

Giugno 

1  n 

0 

71 

14 

77 

6 

71 

Luglio 

1 

0 

71 

16 

71 

3 

17 

Agosto 

2  n 

0 

71 

17 

77 

2 

71 

Settembre 

4  » 

2 

71 

12 

71 

6 

71 

Ottobre 

3  » 

0 

11  , 

15 

11 

6 

f  » 

77 

Novembre 

6  * 

0 

71 

9 

71 

4 

71 

Dicembre 

7  ” 

1 

71 

12 

71 

3 

71 

Giorni 

49 

6 

150 

48 

II  vento  dominante  e  per  tntto  1’  anno  il  SW,  il  quale  su 
365  giorni  si  manifesta  in  media  150  volte  ;  mentre  si  hanno 
49  giorni  di  NE;  6  giorni  di  SE  ;  48  giorni  di  NW,  e  gli  altri 
110  giorni  di  calma  o  agitazione  atmosferica  trascurabile. 
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Dividendo  l'anno  per  stagioni,  risulterebbe  quest’altra  ta- 
bella  diretta  a  far  rimarcare  ancora  come  il  SW  prevalga  in 
tutte  le  stagioni. 


Tay.  II, 


Stagioni 

..  • 

1°  quadr. 

2°  quadr. 

3°  quadr. 

4°  quadr. 

Inverno 

21 

2 

29 

12 

Primavera 

16 

1 

35 

10 

Estate 

8 

1 

43 

12 

Autunno 

9 

2 

44 

14 

ZOOLOGIA 


Grassi.  —  Studi  sulFAcanthochermes  quercus  Kollar. 

(Atti  della  R.  Ac.  dei  Lincei  1°  sem.  fasc.  11). 

Foa.  —  Intorno  all’  uovo  durevole  (uovo  d’inverno) 
dell’Acanthochermes  quercus  Kollar.  (Id.). 

Qnesti  due  lavori  si  scostano  dalle  conclusion!  del  Lich¬ 
tenstein  e  del  Del  Guercio,  e  dimostrano  che  il  ciclo  della 
Acanthochermes  Quercus  Kollar  si  compie  con  una  sola  genera- 
zione  partenogenetica  ed  una  sessuata. 

Bonfigli.  —  Nuove  osservazioni  sulla  Phyllossera 
quercus  Boyer  de  Fonsc.  (Id.  fasc.  12). 

E  questa  una  nota  preliminare  di  un  lavoro  d’insieme  che 
la  sig.  Bianca  Bonfigli  pubblicliera  fra  breve.  Le  conclusioni  a 
cui  Essa  e  pervenuta  sono  le  seguenti  : 

1.  Le  filossere  italiane  determinate  come  Ph.  quercus  e 
Ph.  florentina  sono  identiche  :  l’identitk  era  gia  stata  am- 
messa  dai  Del  Guercio  (1900)  e  negata  dal  Borner  (1908). 

2.  Le  alate  che  si  sviluppano  sui  lecci  vanno  distinte  in 
partenogene  (Lictenstein,  Targioni,  Del  Guercio,  Grassi  e  Eoa) 
e  sessupare  (Fuschini).  I  primi  tre  autori  ammettevano  unica- 
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mente  le  partenogene,  F  ultimo  unicamente  le  sessupare.  Grassi 
e  Foa,  che  gia  avevano  veduto  le  partenogene  (1°  7mbre  1907), 
per  spiegare  i  risulfcati  discordi  dei  vari  autori,  supposero  che  — 
se  non  vi  era  errore  di  specie  —  si  dovessero  ritenere  parte¬ 
nogene  le  alate  sviluppatesi  da  principio  sui  lecci,  sessupare 
le  altre  (8  8bre  1907). 

Sotto  la  direzione  del  prof.  Grassi  l’A.  dimostro  a  Foma 
(6  settembre  1908)  che  quest’ ultima  supposizione  era  conforme 
ai  fatti ;  cio  ha  veduto  contemporaneamente  anche  la  Foa  a 
Fauglia.  L’A.  ha  inoltre  determinate  che  soltanto  le  alate  par¬ 
tenogene  passano  sulle  querce;  le  alate  sessupare,  sviluppatesi 
sui  lecci,  non  emigrano  su  di  esse:  ha  tolto  cosi  di  mezzo  la 
schiusura  estiva,  necessariamente  ammessa  dal  Fuschini,  delle 
uova  fecondate,  sulla  quercia,  ed  ha  provato  che  F  infezione 
pud  mantenersi  sui  lecci  indipendentemente  dalle  querce.  Questi 
fatti  in  parte  concordano  con  quelli  osservati  piu  tardi  dal 
Del  Guercio  ( Estratti  dal  u  Redid  n  1°  febbraio  1909)  e  da 
Franceschini  e  Fuschini  ( Bull .  Minist.  Agricolt.,  aprile  1909). 
Con  tutta  probability  corrispondono  ai  figli  delle  alate  parte¬ 
nogene  quei  maschi  senza  vostro ,  sui  lecci,  di  cui  parla  il 
Macchiati  nel  1881,  e  che  egli  interpreta  come  figli  delle  fon- 
datrici,  destinati  a  fecondare  le  alate  migratrici. 

Nella  presente  Nota  tra  Faltro  FA.  ha  dimostrato  che  F i n- 
fezione  pud  mantenersi  sui  lecci  anno  per  anno  anche  per 
mezzo  delle  ibernanti. 

D’altra  parte  dimostrd  che  le  alate  —  t-utte  partenogene 
—  sviluppatesi  sulle  querce,  possono  quivi  depositare  le  uova 
di  sessuali,  dando  cosi  origine  all’uovo  d’inverno  sulla  quercia. 
Cio  permette  il  mantenersi  dell’infezione  da  un’anno  all’altro 
anche  sulle  querce,  indipendentemente  dai  lecci  (Nota  del  6 
settembre  1908  e  Nota  presente).  Mentre  la  Nota  era  in  via  di 
stampa,  si  verified  che  anche  una  parte  delle  alate  nepoti  delle 
fondatrici  (sviluppatesi  sui  lecci),  passa  sulle  querce,  ove  da 
uova  di  rostrati;  le  altre,  che  sono  gia  sessupare,  restano  sui 
leccio  su  cui  sono  nate,  o  passano  su  altri  lecci.  Tra  queste 
nepoti  ne  fu  veduta  una  completamente  fonnata,  giallo  verda- 
stra,  appena  con  traccia  di  ali,  con  antenne  molto  lunghe  e 
occhi  simili  a  quelli  di  ninfa. 
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Scotti.  —  Eteranteria  in  Solanum  citrullifolium.  A.  B. 

(Malpighia  A.  22  v.  22). 

L’ eteranteria,  o  presenza  in  un  medesimo  fiore  di  antere 
diverse  per  sviluppo  e  fimzione,  nel  suo  significato  biologico 
costituisce  una  divisione  di  lavoro  da  parte  delle  antere,  alcune 
delle  quali  rappresentano  per  gli  insetti  un  comodo  posatoio  e 
ad  essi  cedono  il  polline  per  la  fecondazione,  ed  altre  offrono 
il  polline  per  l’alimentazione.  L’ eteranteria  e  per  lo  piu  com- 
binata  con  1’  enantiostilia,  col  fatto  cioe  dello  stile  rivolto  con 
la  sua  estremita  ora  a  destra  ora  a  sinistra  dell’antera  dif- 
ferente  dalle  altre.  Il  Solanum  citrullifolium ,  studiato  ancor 
vivo  dall’A.  a  Casalmaggiore  e  a  Parma,  prima  che  il  Braum 
ne  conoscesse  i  fiori  secchi,  presenta  l’eteranteria,  perche  ha 
lo  stame  inferiore  piu  lungo  degli  altri  quattro,  e  mentre 
questi  portano  antere  gialle,  il  quinto  porta  antera  violacea, 
piu  lunga  di  tutte,  arcuata,  rigonfia  nella  curvatura  ed  assot- 
tigliantesi  verso  1’  apice. 

E  questa  un’ eteranteria  piu  spiccata  che  nel  solanum  ros- 
tratum  :  analogamente  a  quest’ ultimo,  il  solanum  citrullifolium 
presenta  1’ enantiostilia,  se  pure  1’ inclinazione  del'lo  stilo,  se- 
condo  l’opinione  dell’egregio  A.  non  rientra  nel  numero  dei 
movimenti  dell’ espansione  fiorale.  Allora  nel  significato  che  ora 
le  si  attribuisce  potrebbe  non  rappresentare  altro  che  un  mo- 
mento  caratteristico  della  evoluzione  stilare,  e  le  cause  deter¬ 
minant!  la  curvatura  della  sua  estremita  ora  a  destra  ed  ora  a 
sinistra  fornirebbero  un  nuovo  campo  di  ricerca.  Ed  il  Dunal 
potrebbe  aver  ragione  nella  diagnosi  dello  stilo,  dicendolo  rectus. 
In  altri  termini  si  potrebbe  pensare  che  in  una  prima  fase 
fiorale,  lo  stilo  rivolto  ora  a  destra  ora  a  sinistra  sia  favorevole 
all’ incrociatnento,  con  impollinazione  pleurotriba;  in  un  secondo 
stadio,  rivolgendosi  lo  stilo  in  alto,  il  fiore  sia  ancora  disposto 
per  1’ incrociamento  con  impollinazione  sternotriba  (in  confor- 
mita  delle  caratteristiche  delpiniane  pel  tipo  borragineo),  ed 
infine,  in  un  terzo  stadio,  continuando  la  curvatura  dello  stilo 
essa  condurrebbe  all’ autogamia  mediante  il  contatto  dell’ estre¬ 
mita  stilare  con  gli  apici  delle  antere. 


\ 


179 


BIBLIOGRAFIA 


H.  De  Vries.  —  Specie  e  varieta  e  loro  origine  per 
mutazione.  —  Traduzione  italiana  di  RafFaele,  Palermo.  San- 
dron  1909,  in  due  volumi  L.  16. 

H.  De  Vries.  —  Especes  et  variet^s,  leur  naissance 
par  mutation,  traduit  de  V  anglais  par  Blaringhem.  Alcan, 
Paris  1909,  1  vol.  in-8,  548  pp. 


Le  Dantec.  —  La  Crise  du  transformisme.  —  Alcan, 
Paris  1909,  1  vol.  in-8,  pp.  288. 

Ecco  due  volumi  i  quali  vengono  a  eonclusioni  perfetta- 
mento  diverse;  ma  dopo  di  aver  considerato  il  metodo,  i  fatti 
raccolti,  il  senso  critico  degli  autori,  il  lettore  non  pud  ri- 
manere  punto  in  dubbio  nel  formulare  le  proprie  eonclusioni. 

I  lettori  della  Rivista  conoscono  gia  gli  importanti  risultati 
del  De  Vries  ottenuti  nello  studio  dell’  origine  delle  specie, 
risultati  che  in  questa  Rivista  furono  da  me  piu  volte  espo- 

r 

sti  ed  analizzati.  E  suo  merito  se  oggidi  il  problema  dell’evo- 
luzione  e  orientato  assai  diversamente  da  quello  che  non  fosse 
alcuni  anni  or  sono  e  se  essa  e  entrata  decisamente  e  vitto- 
riosamente  nel  campo  sperimentale. 

II  nome  del  Vries  e  stato  oggetto  di  attacchi  da  parte  di 
alcuni  increduli  dei  risultati  ottenuti;  siamo  percio  lieti  che 
la  sua  opera  sia  stata  tradotta  anche  in  francese;  avranno  cosi 
modo  di  leggerla  anche  coloro  che  attaccavano  ed  impugnavano 
i  risultati  del  De  Vries  senza  aver  letto  le  opere  o  nella  lingua 
originale  o  nella  traduzione  inglese.  (Potremmo  facilmente  sulla 
base  di  alcune  pubblicazioni  italiane  recenti  documentare  il 
nostro  asserto). 

Il  volume  del  Vries  raccoglie  le  conferenze  da  lui  tenute 
a  Berkeley  per  incarico  delle  Universita  di  California,  nelle 
quali  in  modo  piano  ed  accessibile  a  tutti  espose  quella  teoria 
della  mutazione  che  egli  aveva  largamente  ed  ampiamente  do- 
cumentata  nell’  altra  sua  opera  piu  importante  e  di  carattere 
tecnico:  Mutationstheorie ,  vol.  1,  1901,  vol.  II,  1903,  Leipzig, 
Veit  et  Co). 

L’ oggetto  di  queste  conferenze  e  di  esporre  i  metodi  se- 
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guiti  nello  studio  della  origine  delle  specie  e  delle  variety  da 
un  punto  di  vista  sperimentale,  sia  considerando  il  problema 
dal  punto  di  vista  dell’interesse  dell’agricoltura  che  da  quello 
della  biologia  generale.  Sin  qui  le  prove  accumulate  in  favore 
della  teoria  darwiniana  sono  state  puramente  prove  fornite 
dalla  comparazione  dei  fatti.  La  conclusione  che  da  questa 
comparazione  sistematica  dei  fatti  si  era  tratta  si  e  che  1‘ori- 
gine  delle  specie  e  delle  varieta  ha  luogo  per  un  lento  lavorio. 
II  De  Vries  invece  mediante  i  suoi  important!  studi  compiuti 
nell’  Orto  Botanico  di  Amsterdam  ci  fa  assistere  a  questa  na- 
scita  delle  nuove  specie  e  la  sua  ricerca  e  tutta  in  favore 
della  origiue  che  fu  chiamata  per  mutazione,  ossia  per  forma- 
zione  brusca  di  nuove  specie. 

In  questa  metamorfosi  il  tipo  iniziale  persiste  senza  mo- 

# 

dificazione  e  puo  dare  origine  a  parecchie  riprese  a  nuove 
forme;  queste  nascono  insieme  e  in  gruppo  o  separatamente  e 
a  intervalli  piu  o  meno  avvicinati. 

La  irnportante  opera  del  De  Vries  merita  di  essere  larga- 
mente  conosciuta.  Non  e  questa  una  delle  soli te  manipolazioni 
che  corrono  sul  mercato  librario  in  fatto  di  evoluzione.  E  in¬ 
vece  la  coscienziosa  opera  di  uno/  studioso  che  dopo  lunghi 
anni  di  ricerche  sperimentali  fa  conoscere  i  resultati  delle 

proprie  ricerche,  con  tanta  onesta  scientifica  da  additare  lui 
•  * 

stesso  ai  propri  critici  le  lacune  delle  proprie  ricerche.  E  nna 
opera  che  nessun  studioso  deve  tralasciare  di  conoscere  perche 
la  messe  di  materiali  di  osservazioni  preziose  che  vi  e  accu- 
mulata  possa  essere  sfruttata. 

Il  De  Vries  vede  nei  resultati  delle  proprie  ricerche  una 
conferma  del  Darwinismo  puro,  egli  si  sente  in  pie  no  accordo 
con  i  principi  posti  da  Darwin.  Egli  riconosce  che  il  grande 
naturalista  inglese,  pur  essendo  rimasto  oscuro  e  impreciso,  ha 
segnato  tuttavia  le  nozioni  fondamentali  di  eredita,  di  selezione 
e  di  mutazione  seguendo  la  via  giusta. 

Di  ben  diverso  valore  e  1’ opera  di  Le  Dantec.  In  questa 
si  puo  dire  che  manca  coinpletamente,  come  avviene  di  solito 
nelle  opere  di  questo  studioso,  la  serenita. 

Le  Dantec  e  un  fervente  Lamarkista  e  percio  combatte  il 
De  Vries,  ma  non  potendo  oppugnarne  i  resultati  obi  ©  ttivi 
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delle  ricerche,  tenta  dimostrare  la  insufficienza  della  teoria 
delle  mutazioni  dimostrando  invece  che  i  fatti  scoperti  dal 
De  Vries  non  possono  avere  adeguata  spiegazione  che  dal  La- 
markismo. 

E  il  Le  Dantec  richiama  alio  studio  del  Lamarkismo  come 
quello  che  solo  puo  dare  spiegazione  adeguata  della  origine 
delle  specie.  E  questo  niente  altro  che  un  episodio  delketerna 
disputa  tra  seguaci  di  Darwin  e  seguaci  di  Lamark.  Tuttavia 
il  volume  del  Le  Dantec  contiene  alcune  pagine  buone.  Sono 
queste  quelle  nelle  quali  egli  critica  i  metodi  seguiti  dal  De 
Vries.  Vi  hanno  qui  osservazioni  che  meritano  di  essere  rac- 
colte  dallo  studioso.  Il  libro  poi  merita  di  essere  letto  per  con- 
statare  come  l’A.  possa  riuscire  a  dimostrare  la  seguente  pro- 
posizione  cbe  egli  stesso  cbiama  paradossale.  La  teoria  della 
mutazione  e  la  negazione  della  teoria  della  evoluzione. 

Era  A.  Gemelli. 

W.  C.  D.  Whetham.  —  Lo  stato  attuale  della  fisica.  — 
Traduzione  di  I.  Calderara ,  E.  Sandron,  11  vol.  in-8  gr.  di 
pag.  341,  1909,  L.  9. 

Ai  nostri  giorni  la  fisica  ba  assunto  uno  sviluppo  mera- 
viglioso.  Le  ricerche  recenti  sul  radio,  sulla  natura  della  ma¬ 
teria,  per  ricordare  solo  quelle  cbe  piu  banno  colpito  il  grande 
pubblico,  banno  mostrato  quali  orizzonti  nuovi  i  fisici  ci  banno 
aperto  dinnanzi.  Di  qui  la  curiosita  sempre  piu  viva  di  cono- 
scere  da  vicino  tali  conquiste  e  la  necessity  per  l’uomo  colto 
di  tenersene  informato.  Di  piu  le  diverse  parti  in  cui  e  sud- 
diviso  per  ragioni  di  convenienza  lo  studio  della  natura  si  sono 
accresoiute  ciascuna  entro  il  proprio  dominio  ed  banno  inoltre 
dimostrato  segni  crescenti  del  loro  estendersi  al  di  la  del  con¬ 
fine  arbitrariamente  tracciato  tra  di  loro.  I  metodi  della  fisica, 
nel  senso  stretto  della  parola,  vengono  sempre  piu  largamente 
applicati  a  problemi  cbimici  e  biologici  e  d’altra  parte  molti 
problemi  fisici  possono  essere  studiati  solo  da  persone  esperte 
in  matematica  e  in  cbimica.  Avviene  cosi  cbe  la  conoscenza 
delle  nozioni  acquistate  in  un  ramo  della  scienza  e  necessaria 
per  lo  studio  di  un  altro  ramo;  ed  anzi  i  fenomeni  cbe  ricliie- 
dono  per  la  loro  interpretazione  i  metodi  di  due  rami  diversi 
della  scienza  hanno  mostrato  spesso  di  essere  il  piu  fecondo 
campo  di  ricerca. 
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Di  qui  si  comprende  come  si  faccia  sempre  pi u  vivo  negli 
studiosi  in  genere  la  necessity  della  conoscenza  di  quello  che 
si  fa  nei  laboratori  di  fisica. 

L’A.  ha  voluto  rispondere  a  questo  bisogno  con  un  volume 
che,  trattando  le  questioni  con  linguaggio  possibilmente  non 
tecnico,  rispondesse  alia  limitata  preparazione  scientifica  non 
specializzata  di  quanti  hanno  bisogno  di  un  libro  di  volgariz- 
zazione.  Possiamo  dire  sin  d’ora  che  egli  vi  e  riuscito  egregia- 
mente  e  che  fu  ottimo  pensiero  quello  di  darci  in  veste  ita- 
liana  la  terza  edizione  del  testo  inglese. 

Ma  non  abbiamo  qui  solo  opera  di  volgarizzazione.  Abbiamo 
anche  opera  di  sintesi,  iinperocche  1?  A.,  dopo  di  essersi  posti 
i  principali  problemi  che  oggidi  il  fisico  si  muove,  procede 
arditamente  a  designarne  la  soluzione;  dove  questa  non  e  pos- 
sibile  intravvedere,  mostra  in  quale  direzione  lo  stato  attuale 
delle  nostre  conoscenze  sembrano  indicarla. 

La  sola  enunciazione  dei  temi  trattati  bastera  io  credo  a 
far  sentire  la  importanza  e  la  opportunity  del  volume  che  ana- 
lizziamo:  Le  basi  filosofiche  della  fisica.  La  liquefazione  dei 
gas  e  lo  zero  assoluto  di  temperatura,  fusione  e  solidificazione. 
La  conduzione  dei  gas  atfraverso  la  elettricita,  atomi  et  etere, 
radioattivita,  astrofisica. 

II  merito  di  queste  trattazioni  si  e  di  darci  lo  stato  attuale 
delle  nostre  conoscenze  nelle  singole  questioni.  Opera  scienti¬ 
fica  e  filosofica  ad  un  tempo,  essa  si  fa  ammirare  per  la  equa¬ 
nimity,  la  sincerita  del  suo  autore,  doti  che  purtroppo  al  giorno 
d’oggi  fanno  assai  di  sovente  luogo  alle  petulanti  affermazioni. 

Noi  ci  auguriamo  che  questa  importante  opera  venga  lar- 
gamente  diffusa.  II  traduttore  ha  avuto  il  merito  di  averci  dato 
in  buona  lingua  italiana  e  in  forma  esatta  il  lucido  testo  in¬ 
glese. 

Fra  A.  Gemelli. 

Monografia  sul  terremoto  del  28  dicembre  1908.  — 

Tra  le  numerose  pubblicazioni  comparse  in  occasione  del  ter¬ 
remoto  Calabro-messinese  citiamo  quelle  del  prof.  Mercalli  e 
Malladra  (n.  109  e  110  della  Rivista)  quelle  del  prof.  Borio  di 
Aosta,  P.  B.  Carrara  di  Padova,  Gf.  Martinelli  deirUflficio 
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Oentrale  di  Meteorologia  e  Geodin  arnica,  A.  Michieli  dell’  Isti- 
tuto  Tecnico  di  Treviso,  Gaffarri  di  Monza,  del  prof.  Ricco 
Direttore  dell’  Osservatorio  di  Catania,  del  Platania,  del  Gra- 
blovitz,  del  Sliess  di  Vienna  che  tutte  abbiamo  sott’ occhio. 
Riassumerle  tutte  e  impossibile;  ognuna  ha  il  suo  lato  inte- 
ressante;  ma  i  concetti  su  cui  qual  piii  qual  ra6no  si  intrat- 
tengono  sono  in  generate  la  difesa  contro  i  Terremoti  e  la 
loro  natura. 

Dei  1700  terremoti  di  cui  abbiamo  notizia  sicura,  piii  della 
meta  han  funestato  il  bacino  del  Mediterraneo ,  la  Persia, 
la  Mesopotamia,  il  Caucaso,  THimalaia.  I  focolari  sismici  per- 
tanto  da  noi  abbondano  e  sono  attivi:  se  poi  abbiam  riguardo 
al  carattere  dei  terreni,  di  tutti  i  terremoti  incatalogati  sol- 
tanto  i  0,4  °/0  han  percosso  i  corrugamenti  montagnosi  delle 
epoche  paleozoiche,  i  4,6  °/0  le  zone  di  fratture  apertesi  nei 
corrugamenti  del  carbonifero,  e  l’86,4°/0  le  montagne  recenti 
del  terziario.  Questi  dati  ci  fan  prevedere  che  aneora  per  molto 
tempo  le  nostre  terre  saranno  in  preda  alle  onde  sismiche,  e 
l’unica  via  di  difesa  che  ci  si  presenta  e  la  costruzione  di 
case  che  possano  resistere  ai  moti  oscillatori  di  questa  natura. 

Riguardo  al  carattere  dei  moti  sismici  si  sono  incominciate 
ad  aver  delle  nozioni  teoriche  dopo  T  introduzione  del  pendolo 
orizzontale  di  Ewing  (1880),  del  pendolo  verticale  pesante  del 
Vicentini,  dei  pendoli  astatici  pesanti  del  Weichert.  Quando 
il  centro  del  terremoto  e  lontano  dalla  stazione  di  osservazione, 
la  linea  sinuosoidale  del  sismogramma  si  scompone  in  gruppi 
di  oseillazioni  distinti  (V.  tavola  della  Rivista  n.  82  e  n.  110) 
gli  uni  dovuti  all’arrivo  delle  onde  longitudinali  a  corto  periodo 
altri  dovuti  all’arrivo  di  onde  trasversali,  altri  in  fine  dovuti  al¬ 
l’arrivo  delle  onde  della  fase  massima.  Le  onde  longitudinali  si 
propagano  per  la  via  pin  breve  a  traverso  il  geoide  con  una  ve¬ 
locity  di  Km.  15,7  al  secondo,  mentre  le  onde  della  fase  massima 
sono  trasmesse  parallelamente  alia  superfice  della  terra.  Lo 
studio  della  trasmissione  delle  onde  permise  di  concludere  che 
Tinterno  della  terra  ha  la  rigidita  dell’acciaio,  e  poiche  la  velo¬ 
city  di  propagazione  e  una  funzione  della  distanza  dal  centro 
di  scuotimento;  altre  considerazioni  portarono  a  concludere 
che  la  velocita  all’ interne  della  terra  resta  costante  fiuo  a  4/5 
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della  lunghezza  del  raggio,  all’ ultimo  quinto  come  in  vicinanza 
della  crosta  si  ha  un  cambiamento  brusco :  a  100-200  Km.  di 
profondita  dovrebbe  esistere  uno  strato  plastico  . .  .  Tnsomma 
come  genialmente  si  espresse  qualcuno  il  pendolo  potra  divenir 
per  lo  studio  dell’ interno  della  terra  quello  che  lo  spettroscopio 
e  per  1’ astronomia. 

Salmon  Dr.  Alberto.  —  Sulla  Fuuzione  del  Sonno. 

(Est.  dal  Biologica  V.  II,  n.  2). 

t 

E  questa  una  risposta  dell’A.  ad  alcuni  appunti  mossigli 
dal  nostro  collaboratore  P.  Gemelli  nel  n.  79  della  Rivista: 
preghiamo  pertanto  coloro  che  si  interessano  della  questione 
a  provvedersi  il  imrnero  citato  dal  Biologica  onde  conoscere 
le  ragioni  che  militano  per  le  due  tesi. 

Massart  J.  —  Essai  de  Geographie  botanique  des 
discricts  littoraux  et  alluviaux  de  la  Belgique.  —  Bru¬ 
xelles,  Jardin  botanique  de  P etat.  Septembre  1908. 

I  distretti  littorali  ed  alluvionali  del  Belgio  sono  tutti 
d’origine  recente;  lungo  le  coste  sono  costituiti  da  dune  sab- 
biose  e'  da  alluvioni  di  natura  diversa  depositati  dai  fiumi  della 
parte  piu  bassa  del  loro  percorso.  Le  dune  litoral i  non  passano 
30  m.  di  altezza  e  sono  formate  da  sabbie  quarzose  ricche  in 
calcio.  La  secchezza  di  questo  suolo  e  caratterizzata  da  una 
flora  xerofita  della  quale  sono  a  tipi  Y  Ammopliila  arenaria 
l’Eryngium  maritimum,  Y  Euphorbia  P  a  r  a  1  i  a  s ;  pero 
in  grazia  della  mite  temperatura  e  delTumidita  possono  cre- 
scere  numerose  specie  annue  o  perenne  principalmente  uei 
fondi  umidi  separati  e  riparati  dai  monticelli  sabbiosi.  Il  suolo 
ricco  in  cloruro  sodico  non  permette  che  vi  vegetino  che  un 
numero  ristretto  di  specie  tutte  a  foglie  carnose  e  la  piu  parte 
speciali  alle  alluvioni  marine  a  differenza  delle  alluvioni  flu- 
viali  ove  possono  vegetare  altre  specie  che  mal  sopportano  una 
forte  percentuale  di  silice  o  di  sale  marine. 

II  lavoro  che  il  Massart  presenta  e  di  grande  interesse 
anche  per  la  minuziosa  esattezza  dell’ esposizione  e  per  la 
massa  di  documenti  interessanti  la  geologia  delle  regioni  stu- 
diate,  le  condizioni  di  vita  ed  i  caratteri  di  adattamento  dei 
vegetali  ed  i  diversi  fattori  che  hanno  determinato  e  determi- 
nano  il  mantenersi  e  l’ avvicendarsi  di  tale  flora. 
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Raffaelu  D.  C.  G.  —  La  pressione  barometrica  in  Liguria.  (Estr. 
dal  Bollettino  del  Naturalista  n.  8  e  seg.).  Siena. 

Amodeo  F.  —  Bonaventura  Cavalieri  e  la  costruzione  lineare  delle 
coniche. 

Id.  —  II  trattato  delle  coniche  di  Francesco  Maurolico.  (Estr.  dalla 
Bibliotheca  Mathematica-Toubne-Leipzig). 

Eredia  F.  e  Fantoni  G.  —  II  clima  di  monte  Cavo.  (Estr.  dagli 
Annali  del  R.  Ufficio  Cent.r.  di  Meteor,  e  Geod.).  Roma. 

Loria  G.  —  Metodi  di  Geometria  Descrittiva.  Manuali  Hoepli. 
Milano. 

Eredia  ed  Alessandri.  —  Andamento  diurno  della  temperatura  del- 
l’aria  alia  capanna  Margherita  e  ad  Alagna.  (Estr.  dai  Rend,  della  R. 
Acc.  dei  Lincei  f.  11). 

Bianchi.  —  11  nuovo  Osservatorio  Sismico  di  Chiavari.  Appunti 
Storici. 

Eredia  F.  —  L’  alluvione  nel  versante  orientale  della  Sicilia  del 
novembre  1908,  Tip.  Bertero,  Roma  1909. 

Id.  — •  Piogge  torrenziali  in  Sicilia.  (Estr.  dagli  Atti  dell'Accad. 
Gioenia  di  .Sc.  Nat.  in  Catania). 

Id.  —  Sulla  temperatura  osservata  negli  Osservatori  Astronomici 
del  Collegio  Romano  e  del  Campidoglio  e  nella  Stazione  Meteorica  della 
Direzione  di  Sanita  dal  1898  al  1907.  (Estratto  dalla  Rivista  Meteorico- 
Agraria  del  gennaio  1909). 

Id.  —  Sulla  misura  della  neve.  (Estr.  Riv.  Meteorico-A.  1908). 

Id.  —  La  temperatura  a  Roma  nel  cinquantennio  1855-1904.  (Estr. 
Annali  delFUff.  C.  di  Met.  e  Geod.  Yol.  XXVIII,  P.  I). 

Id.  —  Le  precipitazioni  atmosferiche  in  Italia  dal  1880  al  1905. 
(Estr.  dagli  Annali  dell’  Uff  C.  di  Met.  e  Geod.  Yol.  XX VII,  P.  I). 

Massar  I.  —  Essai  de  Geographie  Botanique  des  Districts  littoraux 
et  alluviaux  de  la  Belgique.  Bruxelles.  Jardin  Botanique  de  FEtat. 

Estratti  di  Sommari  di  alcuni  periodici 
ricevuti  nel  Luglio  1909 


Rendic.  della  R.  Aecad.  dei  Lincei.  —  N.  11. 

Righi.  Sui  valori  limiti  del  campo  fra  i  quali  si  producono  i  raggi 
magnetici.  —  Silvestri.  Notizie  e  descrizioni  preliminari  di  insetti  pa- 
rassiti  della  Dias  pis  pentagon  a.  —  Cecioni.  Sulle  equazioni  fra 
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mastrici  ax  =  xB,  xm  —  A.  —  Crncco.  Di  un  importante  coefficiente  di 
stability  negli  aeroplani.  —  Orlando.  SulP  equazione  di  Riccati.  — 
Tonelli.  Sopra  una  propriety  caratteristica  delle  funzioni  arraoniche.  — 
Garbasso.  Alcune  traiettorie  di  elettroni.  —  Occhialini.  L*  arco  voltaico 
nella  sua  fase  iniziale.  —  Tenani.  Sulla  scomposizione  magnetica  delle 
linec  spettrali.  —  Alessandri  e  Eredia.  Andamento  diurno  della  tem- 
peratura  dell'aria  alia  Capanna  Margherita  e  ad  Alagna.  —  Principi. 
Gli  strati  a  Posidonomya  alpina  nel  M.  Tezio  presso  Perugia.  — 
Mazzucchelli  e  Pantanelli.  Sali  inorganici  del  perossido  di  titanio.  — 
Cerletti.  Nodi,  treccie  e  grovigli  vasali  nel  cervello-senile.  —  Petri. 
Sul  disseccamento  delle  foglie  delPolivo  prodotto  dalla  Phyllosticta 
insulana  Mont. 

Id.  —  N.  12. 

Bertoni.  Sopra  la  teoria  dei  moduli  di  forme  algebriche.  —  Bianchi. 
Sui  gruppi  di  sostituzioni  lineari  corrispondenti  alle  divisioni  dello 
spazio  non-enc!ideo  in  tetraedri  ed  ottaedri  regolari.  —  Righi.  Sulla 
«  anodo  virtuale  »  di  un  tubo  di  scarica  nel  campo  magnetico.  — 
Grassi.  —  Ulteriori  ricercbe  sui  Filosserini.  —  Amodeo.  Bonaventura 
Cavalieri  e  la  costruzione  lineare  delle  coniche.  —  Orlando.  Modo  di 
intensificare  gli  effetti  delPattacco  elastico  in  un  areoplano. —  Occhia¬ 
lini.  Costituzione  delP  arco  voltaico.  —  Tenani.  Sul  comportamento 
magnetico-ottico  della  linea  b4  del  magnesio.  —  Tieri.  Azione  della 
luce  ultravioletta  sulla  distanza  esplosiva  dell’ aria.  —  Cambi.  Su  gli 
acidi  tioidrossamici.  —  Ciusa  e  Bernardi.  Sui  composti  della  fenilidra- 
zina  coi  fenoli.  —  Padoa.  Esperienze  sulla  fototrophia  di  alcuni  feni- 
lidrazoni.  —  Ponnain.  Sulle  variazioni  delle  propriety  fisiche  delle 
leghe  metalliche  sottoposte  alle  azioni  meccaniche  e  termiche.  1°  II 
peso  specifico.  —  Pellini.  Contributo  alio  studio  del!'  isomorfismo  tra 
il  tellurio  e  lo  zolfo.  —  Bonjigli.  Nuove  osservazioni  sulla  Phyllo¬ 
xera  quercus  Boyer  da  Fons. 

Atti  del  R.  Istituto  Veneto.  —  T.  LXVIIl,  dispensa  settima. 

Ravenna  E.  Bronehiectasie  multiple  e  metamorfosi  cistica  del  pol- 
mone.  —  Rossi  L.  V.  Le  case  resistenti  ai  terremoti,  alcune  idee  sulla 
loro  struttura.  —  Levi-Civita  T.  Sulla  forma  delF  anello  di  Saturno. 
—  Vicentini  G.  Bollet.  mensile  delle  registrazioni  dei  microsismografi 
dell'  Istituto  di  fisica  della  R.  Universita  di  Padova,  marzo  1909. 

Id.  Dispensa  ottava. 

Trois  E.  G.  Appunti  sopra  un  esemplare  di  Lavarus  imperialis 
Raf.  comparso  sui  nostro  mercato  il  giorno  8  settembre  1908.  —  Sal- 
vioni  J.  Osservazioni  intorno  alia  durata  di  vita  del  cuore  sospeso  di 
mammiferi.  Influenza  delle  variazioni  di  temperatura.  —  Larice  I.  Sulle 
trasformazioni  cremoniane. 
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Id.  —  Dispensa  nona. 

Tamania  A.  Le  vene  dell’ avambraccio  come  indici  di  identita 
personate.  —  Dell' Agnola  C.  A.  Le  funzioni  discontinue  e  it  teorema 
di  Bair.  —  Cagnetto  G.  Note  istologiche  su  di  un  pancreas  accessorio 
nett’  uorno.  —  Martini  T.  Intorno  a  una  Memoria  del  sig.  K.  Dorsing 
sulla  velocita  del  suono  nei  liquidi.  —  Fabiani  K.  Nuovi  giacimenti  a 
Lepidocyclina  Elepantina  nel  Vicentino  e  osservazioni  sui  cosidetti 
stati  di  Schio.  —  Severi  F.  Uno  sguardo  d’  insieme  alia  geometria 
sopra  una  superficie  algebrica.  —  Maddalena  L.  Studio  petrografico 
delle  roccie  porfiriche  del  bacino  del  I’osina  nelF  alto  vicentino.  — 
Berti  A.  Azione  della  bile  iniettata  nella  circolazione  sanguigna  sul 
lume  dei  vasi  e  sulla  pressione  arteriosa. 

Atti  della  Pontificia  Accad.  dei  nuovi  Lincei.  —  A.  LX II, 
Sessione  del  21  inarzo  e  18  aprile  1909. 

Silvestri  A.  —  La  successione  delle  faune  nel  Vallone  Trepietre 
presso  Termini  Imerese  (Palermo).  —  Galli  D.  I.  I)i  un  recente  ful- 
mine  a  Roccagorga  e  di  altri  casi  egualmente  notevoli.  —  Borghesani  G. 
Sulla  ripartizione  dei  metilpentosani  rispetto  ai  pentosani  in  alcune 
sorta  di  semi  vegelali.  —  Galli  D.  F.  —  Di  alcuni  fulmini  recenti  e 
antichi  nel  Lazio  e  a  Roma. 

Rendic.  R.  1st.  Lombardo.  —  Vol.  XLI1,  fasc.  XIII. 

Sibirani.  Relazioni  di  grandezza  fra  le  soluzioni  di  due  sistemi  di 
equazioni  alle  derivate  parziali  e  fra  loro  derivate.  —  lansini.  Ancora 
sulla  cura  chirurgica  della  nevralgia  faciale.  —  Vignoli.  Evoluzione 
psicorganica. 

Id.  —  Fasc.  XIV. 

Gabba.  11  passaggio  di  Mercurio  sul  disco  del  sole  il  14  novembre 
1907.  —  Patrini.  Considerazioni  geologiohe  sul  lago  Gerundo  ed  osser¬ 
vazioni  sulla  temperatura  dei  fontanili  della  Gera  d'Adda.  —  Peroncito. 
Mitocondri,  cromidii  e  apparato  reticolare  interno  nolle  cellule  sper- 
matiche. 

Atti  della  Soc.  Italiana  e  del  Museo  Civico  di  Milano.  — 

Vol.  XLVlll,  fasc.  1. 

Repussi  E.  —  Gli  scisti  bituminosi  di  Besano  in  Lombardia.  — 
Sordelli  F.  Note  su  alcuni  vertebrati  del  Museo  Civico  di  Milano.  — 
Mariani  E.  Osservazioni  geologiche  sui  j  ozzi  trivellati  di  Milano  e  sul 
pozzo  trivellato  di  San  Vittore  a  Monza.  —  Griffini  A.  Le  Gryllacris 
descritte  da  E.  St&l. 

Rivista  de  la  R.  Academia  de  Ciencias  de  Madrid.  —  Tomo 
Vll,  n.  8-9. 

Echegarai  J.  Elementos  de  la  teoria  de  la  Elasticidad.  —  Mourelo 
J.  R.  Observaeiones  aceroa  de  algunos  I'enomenos  de  fototrapia.  —  Id. 
D.  Francisco  de  Paula  Rojas,  —  M.  d' Ocagne .  Remarques  sur  diverses 
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conbes  planes.  —  Tevradas  E.  Deduccion  elemental  de  una  condicion 
analoga  a  la  de  Arnold  para  la  possibilidad  de  una  buona  commutacion 
en  las  maquinas  electricas  provistas  de  cobctor.  —  Castizo  J.  R.  Los 
principios  fundamentals  de  la  Mecanica  racional.  —  Mercet  R.  G.  Los 
«  Nyssar  »  do  Espana  (Insectos  Himendperos). 

Bul.  de  la  Soc.  Astronomique  de  la  France.  —  luillet  1909. 

Flammarion  C.  Le  tremblement  de  terre  de  la  Provence.  —  Tou- 
chet  E.  La  Fete  du  Soleil  en  1909.  —  Chretien  R.  A  propos  de  la 
comete  Morehouse.  L'  eclipse  de  l.une  du  3-4  juin. 

Boll.  Bimens,  della  Soc.  Metereol.  Italiana.  —  N.  4-5-6. 

Paoloni.  A  proposito  del  terremoto  Calabro-messinese.  Alcune  con- 
siderazioni  pratiche.  —  Arctowski.  I  cambiamenti  secolari  del  clima  di 
Varsavia.  —  Guzzanti.  lntorno  al  terremoto  Calabro-siculo  del  28  di- 
cembre  1908.  —  Paoloni.  Uragano  a  Montecassino.  —  11  deperimento 
del  Danubio.  —  Modo  di  sopprimere  la  nebbia  —  Terremoti  e  vulcani. 
Teoria  di  F.  Suess. 

Rivista  di  Astronomia  e  Scienze  Affini.  —  N.  7. 

Miilosevich.  La  cometa  di  Halley.  —  Cerulli.  Gli  strumenti  di 
precisione  in  astronomia  e  geodesia.  —  Spranger.  L*  Osservatorio  di 
Cambridge.  —  Naccari.  11  terzo  centenario  dell'  invenzione  del  cannoc- 
chiale.  —  Barzizza.  Semplici  considerazioni  e  formole  sul  nascere  del 
Sole  per  le  montagne. 

II  Nuovo  Cimento.  —  Fasc.  3. 

Ercolini.  Ampiezza  d’ oscillazione  e  intensity  sonora.  —  Corhino. 
Sulla  produzione  di  campi  ciclici  per  mezzo  di  oscillazioni  smorzate  nei 
dispositivi  di  Artom.  —  Garhasso.  Su  la  teoria  degli  spettri  a  doublets. 
—  Bernini.  Fenomeni  d’  influenza  prodotti  dai  joni  emessi  da  una 
fiamma  posta  in  un  campo  elettrico.  —  Amerio.  Le  determinazioni  della 
temperatura  del  Sole.  —  Piola.  L'  interruttore  di  Wehnelt  con  corrente 
alternata.  —  Accolla.  Nuove  ricerche  sulF  azione  del  campo  magnetico 
sui  depositi  metalliei  ottenirti  per  ionoplastica.  —  Gallarotti.  Sulla 
dispersione  per  evaporazione  nei  liquidi  elettrizzati.  —  Amaduszi.  Pres- 
sione  e  conducibilita  elettrica  dell'  atmosfera.  Corhino.  Le  tensioni  create 
in  un  corpo  elastico  dalle  distorsioni  di  Volterra,  e  la  conseguente 
doppia  rifrazione  accidentale.  —  Trabacchi.  I  fenomeni  di  doppia  rifra- 
zione  accidentale  prodotti  dalle  tensioni  create  in  un  corpo  elastico 
dalle  distorsioni  di  Volterra.  —  Drago.  Sulla  misiira  della  variazione 
di  tenacita  del  ferro  nei  campo  magnetico.  —  Marzetti.  lntorno  alia 
azione  della  luce  ultravioletta  su  d’uno  spinterometro.  —  Occhialini. 
Sistemi  di  misure  e  unita  elettriche  internazionali.  —  Amerio.  Recenti 

scoperte  e  progressi  nell’  astrofisica. 

Boll,  della  Societa  Areonautica. 

Pacini.  Sulla  perturbazione  prodotta  da  un  pallone  aerostato  nei 
campo  elettrico  terrestre.  —  Calvi.  lntorno  a  un  concorso  di  Hangars 
per  dirigibili  in  Germania. 
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Rivista  di  Scienza.  —  N.  3. 

P.  Boutrouic.  L’ evolution  des  Mathematiques  pures.  —  E.  Bor  el. 
Le  continu  mathematique  et  le  continu  physique.  —  F.  E.  Suess.  Mo- 
derne  Theorien  des  Erdbeben  und  Vulkane.  Erster  Teil :  Die  Erdbeben. 
—  G.  Bruni.  La  Chimica  fisica  nei  suoi  rapporti  colie  scienze  biolo- 
giehe.  —  E.  Rignano.  La  memerie  biologiche  en  energetique.  —  I.  De¬ 
moor.  A  propos  du  mecanisme  des  phenomenes  d'  irritabilite.  —  G. 
Sergi.  Lacune  nella  scienza  antropologica.  —  0.  lespersen.  Origin  of 
linguistic  species.  —  A.  Landry.  Les  trois  theories  principals  de  la 
population.  —  F.  Enriques.  La  teoria  dello  Stato  e  il  sisteraa  rappre- 
sentativo. 

Boll,  della  Soe.  Geografiea  italiana.  —  N.  7. 

Almagia  R.  La  Geografia  fisica  in  Italia  nel  cinquecento.  —  Lan- 
2 oni  A.  La  Mesopotamia.  —  Guidotti  M.  Alle  cascate  Vittoria  dello 
Zambesi.  —  Elena  de  Harven.  Gli  ultini  Pelli  Rosse. 

Bull,  de  la  Soc.  de  Botanique  de  Belgique.  —  Ann.  1908. 

Mansion  A.  Flore  des  Hepatique  de  Belgique.  —  Plateau  F.  Note 
sur  L  Implantation  et  la  Pollination  du  Gui  en  Fiandre.  —  Aigret  Cl. 
Les  Roses  beiges.  —  Lonay  H •  Sur  quelques  genres  rares  on  critiques 
de  Renonculacees.  —  Manart  1.  —  Essai  de  Geogr.  bot.  des  districts 
littoraux  et  alluviaux  de  la  Belgique  —  Paulet  L.  Sur  un  nouveau 
perfectionnement  apparte  au  microtome  4  main  de  Ranvier.  —  Canet 
A.  Contribution  a  la  tlore  bryologique.  de  la  Belgique.  Deeouverte  du 
Bryum  fa  1  lax  Milde.  —  Id.  Deux  Muscinees  nouvelles  pour  la  flae 
beige.  —  Marcat  E.  Sur  une  maladie  nouvelle  du  poirier.  —  Paque 
S.  I.  La  Maladie  du  Chene  en  1908.  —  Id.  A  propos  de  quelques 
champignens  nuisibes  ou  interessants.  —  Van  de7i  Broeck  II.  Spaiques 
de  la  Campine  anversaise.  —  Aerdschol  P.  Quelques  mots  sur  la  Bi- 
bliographie  botanique.  —  Kufferath  II.  Sur  T  agglutination  de  la  Le- 
vure. 

La  Nuova  Notarisia.  —  Aprile-luglio  1909. 

Mazza  A.  Saggio  di  Algologia  Oceanica.  —  De  Toni  G.  B.  lntorno 
al  Oramium  pollens  Zanard.  et  alia  variability  degli  spmrangii  nelle 
Ceramiaceae.  —  Zodda  G.  Le  Laminarie  indigene  del  Mediterraneo  con 
speciale  riguardo  alia  L.  Bulbosa  (Hads.)  Lamour. 

Biologisches  Centralblatt.  —  N.  11. 

Enriques.  Wachstum  und  seine  analytische  Darstellung.  —  Emery. 
Ueber  den  Ursprung  der  dulotischen,  u.  myrmekophiled  Anreisen. 

Id.  —  N.  12. 

Dobell.  The  «  Autrgamy  »  of  Bodo  la  certae.  —  Buitendyk.  Zur 
Physiologie  der  Urnen  von  Sipunculus  nudus.  —  Mordwilko.  Ueber 
den  Ursprung  der  Erscheinung  von  Zwischenwirten  bei  den  tierischen 
Parasiten.  —  lanicki.  Ueber  Kern  u.  Kernteilung  bei  Entamoeba  blatta 
Biitschlii. 
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I  -  Strumentale. 

II  -  Molio  leggera. 

III  -  Leggera 

IV  -  Sensiblle  o  mediocre. 

V  -  Forte. 

VI  -  Molto  forte. 

VII  -  Fortissima. 

VIII  -  Rovinosa. 
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X  -  Disastrosissima. 


J 


Hi 

>-■  1 


II  18  del  mese  preeedente  a  h.51/4,  li.  5122,  h.  121^4  scosse  a  Montecassino.  —  II  29  a  h.  51/4  sc.  a 

Montecassino ;  a  h.  11  sc.  del  II  gr.  a  Trapani,  a  h.  14  se.  all’isola  di  Marittimo  (Trapani).  —  II  31  a  h.  18  1/4 

sc.  del  IV  gr.  a  Messina,  seguita  nella  notte  da  numerose  scossette.  —  II  1  Luglio  intensa  replica  nel  Messi- 
nese  e  nella  Calabria.  A  h.  81/4  sc.  a  Montecassino.  A  h.  15  1/4  sc.  del  IV  gr.,  a  li.  15  3/4  sc.  del  III  gr.  a 
Messina,  a  h.  16  sc.  a  Mineo  e  Caltagirone.  A  h.  233/4  sc.  del  IV  gr.  a  Catanzaro.  —  II  2  a  h.  2  sc.  all'isola 
di  Marittimo.  A  h.  6  sc.  del  IV  gr.  ad  Ascoli  Piceno.  A  li.  213/4  e  h.  22  3/4  sc.  del  III  gr.  a  Messina.  —  II  3 
fra  h.  10  1/2  e  h.  141/2  sc.  del  II-II1  gr.  a  Messina.  —  II  6  a  h.  5  sc.  del  III  gr.  a  Messina.  —  II  7  a  li.  5  1/4 

sc.  del  I  gr.  a  Rocca  di  Papa  e  a  Cascia  (Perugia).  A  h.  61/4  sc.  del  III  gr.  a  Messina.  A  li.  22  3/4  scossetta  a 

Spinea  (Venezia),  a  h.  233/4  sc.  lieve  a  Messina.  —  L’8  a  h.  113/4  sc.  del  III-IV  gr.  a  h.  17  sc.  del  III  gr.  a 
Messina.  —  II  9  a  h.  0  1/4  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  —  II  10  a  li.  0  1/2  sc.  del  V  gr.  a  Messina,  con  replica  piu 

lieve  dopo  pochi  minuti:  intorno  a  h.  10  e  li.  11  1/4  sc.  del  IV  gr.,  intorno  a  h.  133/4  e  h.  231/4  scossetta  a 

Messina.  —  II  12  a  h.  12  3/4  sc.  del  IV- V  gr.  a  Messina,  preceduta  da  altre  piu  leggere.  —  li  18  sc.  del  IV-V 
gr.  a  Messina.  —  II  20  a  li.  9  m.  30  sc.  del  III-IV  gr.  a  Messina.  —  II  22  a  h.  91/2  sc.  del  III  gr.  a  Messina. 

—  II  24  a  h.  22  m.  10  lieve  scossa  avvertita  a  Urbino,  Padova  e  Verona.  —  II  25  a  h.  103/4  sc.  nella  regione 

orientate  Etnea.  —  II  26  a  h.  141/4  sc.  del  IV  gr.  a  Caldarola  (Macerata).  —  11  28  a  h.  10  3/4  sc.  nella  regione 
orientale  Etnea,  a  li.  153/4  ed  a  h.  22  1/4  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  —  11  29  da  h.  0  1/2  a  h.  3  scosse  varie  a 
li.  17  sc.  del  IV  gr.  a  h.  19  e  h.  191/2  scosse  del  V  gr.  a  Messina.  Intorno  a  h.  2  e  li.  4  scossa  a  Terella  (Ca- 

serta).  —  II  31  a  h.  6  sc.  del  III  gr.  a  Messina. 

Registrazioni  di  origine  lontana.  —  II  3  a  h.  21  a  Catania,  Rocca  di  Papa,  Moncalieri,  Domodossola. 

—  II  6  a  h.  20  Messina,  Taranto,  Rocca  di  Papa,  Domodossola.  —  II  7  a  h.  22  3/4  in  tutti  gli  osservatori  del 
Regno.  —  L’ll  a  li.  5  a  Domodossola.  —  II  15  a  h.  1  e  m.40  in  tutti  gli  osservatori  del  Regno.  —  II  30  a  h.12 

I  Catania,  Taranto,  Foggia,  Rocca  di  Papa,  Moncalieri,  Padova  e  Domodossola;  a  li.  20  a  Ischia  e  Padova;  a 
[  li.  201/2  a  Rocca  di  Papa,  Moncalieri  e  Padova. 
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Dal  1  al  3  ciclone  sulla  Russia  meridionale.  II  4  anticiclone  eon  centre  sulla  Germania  meridionale  e  fu 
Pietroburgo.  II  5  il  secondo  centro  e  sceso  a  SE,  ed  tin  ciclone  si  chiude  sull’Arcipelago.  Dal  6  al  13  un  grande 
ciclone  pervade  gran  parte  deli’  Europa  portando  il  suo  centro  dal  Mar  del  Nord  ai  Paesi  Bassi,  sulla  Ger¬ 
mania  sett,  al  Baltico,  al  Mar  Bianco.  D.leguatosi  il  ciclone  dal  14  al  19  si  mantengono  a  NE  le  depressioni, 
e  si  riversano  sull’ Italia  dal  continente  masse  di  aria  calda  portando  piogge  sparse  e  temporali.  Il  20  sul 
Golfo  di  Guascogr.a  formazione  anticiclonica,  che  il  2!  si  avanza  sulla  Bavicra,  mentre  su  Pietroburgo  si  ha 
un  centro  cielonico.  Il  23  forfi  depressioni  e  il  24  e  25  ciclone  con  centro  sulle  Ebridi  e  still’  Irlanda.  Il  25  si 
ha  anclie  un  centro  anticiclonico  sulla  Baviera.  Il  26  anticiclone  sul  Golfo  di  Guascogna  e  Pirenei.  —  Il 
centro  anticiclonico  sulla  Baviera  e  ciclonico  sulla  Norvegia.  11  28  anticiclone  sulla  Russia  meridionale  e  il 
29  anticiclone  con  centro  sul  Golfo  di  Guascogna.  II  30  passano  aumentate  pressioni  sull  Italia  e  il  3i  centio, 
anticiclonico  sull’  Unglieria.  . 
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15  Setterabre  ore  21. 


Fenomeni  Astronomici. 

II  Sole  entra  in  Libra  il  23  a  1 7 h .  54m.  dando  prin- 
cipio  alPAutunno  astronomico. 

Congiunzioni  con  la  Luna .  —  Marte  il  2  a  oh.;  Sa- 
turno  il  3  a  6h. ;  Nettuno  il  9  a  13h.;  Giove  il  14  a  19h.; 
Mercurio  il  16  a  21h.  ;  Venere  il  17  a  22h.  ;  Urano  il 
24  a  4k.;  Marte  il  29  a  4h.;  Saturno  il  30  a  13h. 
Opposizioni.  —  Marte  col  Sole  il  24  a  Ilk. 

Stazioni.  —  Urano  il  26  a  23h.;  Mercurio  il  30  a  lOh. 
Elongazioni.  —  Mercurio  il  17  a  6h.  a  26°  27'  E. 
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FASI ASTRONOMICIIE  DELIA  IONA 

U  Q 

P  Q 

il  6  a  20  h .  44m . 

il  22  a  19h.  32m 

L  N 

L  P 

il  14  a  16h.  9m. 

il  29a  14h.  5m 

F»  E  R  I  G  E  O 

il  i  a  3  k. 

A  E  O  G  E  O 
il  16  a  Ilk. 

E  E  R  I  GE  O 

il  29  a  18h. 


Sole  (a  mezzodi  medio  di  Pariei  =  12b  .  50m.  39s  .  t.  m.  Eur.  centr.) 


Giorni j 
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Declin. 

Longit. 
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dalla  Terra 
in  Kilom. 
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A  B  T  E 

Osservare  su  Marte  nelle  prime  ore  della  notte,  il  1°  la  regione  del  Solis  Lacus ,  il  6 
la  regione  dpi  Margaritifer  Sinus  ed  Aurorae  Sinus,  I’ll  la  regione  del  Sinus  Saboeus 
(baia  del  Mediterraneo),  il  19  la  regione  della  Syrtis  Maior  (Mar  del  Deserto)  il  27  la 
regione  del  Cimmerium  Mare. 

Saturno  e  visibile  tutta  la  notte  coi  suoi  maestosi  anelli. 


MARCO  SALVADORl  Segretario  Responsabile. 
Pavia,  1909.  Prem.  Tip.  Succ.  Fratelli  Fusi. 
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ARTICOLI  E  MEMORIE 


C.  ALASIA 


EUCLIDEI  E  NON  -  EUCLIDEI 


Ogni  scienza  puramente  astratta  ha  origine  in  un  limitato 
numero  di  proposizioni,  evidenti  per  se  stesse,  o  che  si  aminet- 
tono  senza  discussione  :  sono  i  postulati  e  gli  ctssiomi ;  su  di 
esse,  mediante  una  stretta  logica  deduttiva,  s’innalza  tutto  l’am- 
inirevole  edifizio  scientifico.  C i 6  nota  colui  che  scorre  un  trat- 
tato  di  geometria  :  varie  proposizioni,  fra  le  innumerevoli  che 
vi  sono  discusse,  non  sono  ne  dimostrate,  ne  dedotte  da  altre, 
ma  solo  si  doinanda  di  ammetterle  cosi.  Tali,  ad  esempio, 
sono  le  seguenti  : 

la  linea  retta  e  determinata  da  due  punti ; 

tre  punti  che  non  siano  sulla  stessa  retta  determinano 
un  piano  ; 

per  un  punto  passa  una  sola  parallela  ad  una  retta  data, 
ritenendo  che  due  rette  di  un  piano  sono  parallele  se,  comunque 
prolungate,  non  s’incontrano. 

Come  la  geometria  ha  trovato  i  suoi  fondamenti  in  tali 
proposizioni  ?  Io  credo  che  nessun  problema  siasi  mai  presen- 
tato  piu.  interessante  e  piu  difficile  alia  mente  di  un  pensatore 
quanto  quello  della  ricerca  delle  origini  dei  fondamenti  della 
geometria,  e  cio  non  per  quanto  puo  riferirsi  alle  discussioni 
sollevate  dai  filosofi,  discussioni  che  hauno  interesse  matema- 
tico  e  fisico  molto  limitato  e  che  solo  possono  Stare  a  rappre- 
sentare  il  lato  oggettivo  della  questione,  ma  per  quanto  invece 
puo  riferirsi  piu  direttamente  alia  geometria,  discussioni  che 
allora  possono  stare  a  rappresentarne  il  lato  soggettivo.  Viene 
percio  spontanea  la  suddivisione  in  due  distinte  categorie  degli 
studiosi  di  questo  problema:  dei  geometri,  con  a  capo  Gmiss, 
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Lobatcheiosky ,  Bolyai,  Riemami ,  e  dei  fisiologisti,  con  a  capo 
Helmholtz ,  benche  a  rigore  questi  possa  venir  considerato  come 

felice  fusione  di  entrambe  le  categorie. 

* 

E  manifesto  che  la  questione  puo  venir  affrontata  con 
profitto  sotto  vari  punti  di  vista:  si  puo  discuterla  quale  que¬ 
stione  puramente  personate,  potendo  ogni  uomo  esser  giudice 
e  giurista  al  tempo  stesso  :  si  puo  discuterla  nel  senso  che  ogni 
assioma  suscettibile  di  venir  assunto  per  base  di  un  rigoroso 
sistema  di  ragionamento  pub  esser  preso  a  priori :  si  puo  di¬ 
scuterla  infine  sperimentalmente,  generalizzando  cioe  i  dati 
forniti  dalla  nostra  limitata  sensibilita  e  formandoci  dei  con¬ 
cetti,  naturalmente  del  tutto  personal!,  di  retta,  di  piano,  ecc. 
Se  allora  osserviamo  che  due  rette  s’intersecano  in  un  punto 
siamo  subito  tratti  a  domandarci  se  esse  s’intersecheranno  an- 
cora,  e  spontaneamente  rispondiamo:  no.  Ma  che  cosa  ci  spinge 
ad  una  cosi  recisa  negazione  ?  il  non  aver  mai  potuto  seguire 
tali  rette  dal  primo  punto  d' intersezione  ad  un  altro?  —  Ed 
allora  eccoci  condotti  ad  ammettere  fra  le  nostre  cognizioni 
normali  che  lo  spazio  non  ha  limiti,  che  la  retta  ha  lunghezza 
illimitata  e  che  la  distanza  lungo  la  quale  possiamo  seguirla 
e,  relativamente  alia  sua  lunghezza,  piccolissima.  Dunque,  l’af- 
fermare  che  quelle  due  rette  non  possono  piii  incontrarsi  e 
pura  presunzione,  indubbiamente  in  accordo  colla  nostra  limi¬ 
tata  esperienza,  ma  del  tutto  priva  di  fondamento  e  non  necessa- 
riamente  compresa  nell’idea  che  abbiamo  di  linea  retta.  —  Qual 
e  dunque  l’origine  di  queste  proposizioni,  si  chiede  Helmholtz , 
incontestabilmente  vere,  ma  che  non  si  riesce  a  dimostrare  in 
una  scienza  dove  tutto  si  forma  mediante  logica  deduzione? 
Provengono  spontanee  dalla  sorgente  divina  della  nostra  ra- 
gione,  come  affermano  i  filosofi  idealisti,  od  e  solo  la  nostra 
mente  che  si  riconosce  inetta  a  trovare  tale  dimostrazione  ? 
Ed  e  strano  infatti  che  la  geometria  non  riesca  a  dimostrare 
nessuna  delle  proposizioni  che  ne  formano  il  fondamento:  cosa, 
nota  il  Pascal ,  che  pero  non  deve  sorprendere,  poiche  questa 
scienza  sublime  posa  su  dati  cosi  semplici  da  non  poter  neppur 
essere  definiti.  Le  verita  geometriche,  osserva  a  sua  volta  D'A¬ 
lembert,  sono  in  qualche  modo  l’assintoto  delle  verita  fisiche, 
il  limite  cioe  al  quale  esse  tendono  indefinitamente  senza  mai 
raggiungerlo. 
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Secondo  i  segnaci  di  Riemann  il  .  ragionamento  dovrebbe 
esclusivamente  basarsi  su  definizioni  giacche  il  ricorrere  alia 
intuizione  e  antiscientifico.  Qaesta  stessa  affermazione  pero,  ed 
e  una  critica  che  gli  euclidei  rivolgono  ai  riemaniani,  dovrebbe 
condannarli  a  scartare  piu  d’uno  degli  assiomi  da  loro  presi 
nella  scienza  generate  delle  grandezze,  ed  anzi  a  rigettare  per- 
fino  le  leggi  del  ragionare  giacche  cio  riposa  sail’  intuizione. 
Le  definizioni,  dice  F  Abate  De  Broglie  (1),  sono  del  tutto  ar- 
bitrarie;  esse  non  creano  gli  oggetti,  ma  li  discernono  dagli 
altri  e  li  descrivono.  Cosi,  ad  esempio,  la  retta  ed  il  piano  che 
noi  definiamo,  sono  figure  che  riteniamo  facili  ad  immaginare : 
se  definiamo  il  triangolo,  i  poligoni  regolari,  il  prisma,  eoc., 
Fevidenza  e  minore  per  cui  la  completiamo  con  una  dimostra- 
zione.  L’intuizione  precede  quindi  anche  le  definizioni  quando 
tractasi  di  nozioni  prime:  e  dessa  che  scopre  ed  individua  Fog- 
getto  :  che  se  poi  la  deduzione  non  giunge  a  collegare  con  ri- 
gore  una  proposizione  ad  una  delinizione,  come  ad  esempio 
avviene  pel  postulato  delle  parallele,  bisognera  far  appello  aper- 
tamente  a  quelle  proprieta  che  la  definizione  non  ha  saputo 
esprimere,  ma  che  intuitivamente  noi  scorgiamo.  Cosi,  non  si 
sono  mai  sapute  dedurre  dalla  sola  definizione  di  piano  queste 
due  proposizioni :  1.  che  un  piano  passante  per  una  retta  puo 
muoversi  incontrando  successivamente  tufcti  i  punti  dello  spazio; 
2.  che  l’intersezione  di  due  piani  e  una  retta. 

11  Dauge  (2)  ragiona  in  modo  pressoche  analogo  :  1’  osser- 
vazione,  egli  dice,  ci  mostra  i  corpi  terminati  da  superficie  o 
concave,  o  convesse,  con  curvature  piu  o  meno  pronunciate  e 
che  nei  due  casi  possono  diminuire  indefinitamente.  Essa  ci 
conduce  cosi  in  modo  diretto  a  concepire  la  possibility  di 
uno  stato  intermedio  ove  ogni  curvatura  nell’uno  e  nelT  altro 
senso  e  nulla.  L’uomo  acquista  quindi  intuitivamente  la  nozione 
di  superficie  piana  ed  in  modo  analogo  quella  di  linea  retta. 
Non  cose  dunque  create  dalla  nostra  mente,  ma  cose  la  cui 
concezione  e  cosi  netta  nel  nostro  spirito  che  per  intuizione  e 
senza  sforzo  noi  ne  esprimiamo  le  forme  e  le  proprieta  fonda- 
mentali. 

(1)  Annales  de  Philosophie  cretienne  pour  1890. 

(2)  Mathesis ,  ser.  2.  t.  VI 11,  1898. 
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Chi  non  riconosce  che  dalle  osservazioni  e  dall’esperienza 
nasce  la  certezza  degli  assiomi  che  sono  base  alle  dirno- 
strazioni  geometriche  e  che  dalla  nostra  stessa  organizzazione 
dipendono  le  prime  nozioni  della  geometria?  Gia  da  gran  tempo 
il  Reid  ha  mostrato  (1)  che  se  l’uomo  non  avesse  che  il  solo 
sense  visivo,  non  saprebbe  concepire  se  non  V  estensione  su¬ 
perficial©  e  la  sua  geometria  sarebbe  tanto  diversa  dalla  nostra 
che  la  nozione  di  rette  parallele  sarebbe  per  lui  una  pura  con- 
traddizione.  Non  e  percio  meno  indubitabile  che  data  la  nostra 
organizzazione,  date  le  nozioni  che  Tosservazione  e  Tesperienza 
rendono  per  noi  evidenti,  non  sia  possibile  dedurre  da  esse 
per  mezzo  di  una  serie  di  ragionamenti  del  tutto  rigorosi,  i 

9 

teoremi  della  geometria  euclidea.  E  nella  sfera  stessa  dell’in- 
gegno  umano,  molto  al  di  la  dell’  osservazione  e  non  nei  risul- 
tati  per  loro  stessi  che  noi  dobbiamo  ricercare  la  vera  sorgente 
delle  concezioni  geometriche  :  il  mondo  ideale  ha  la  sua  au- 
tonomia,  le  sue  leggi,  come  il  mondo  fisico  :  questi  due  mondi 
si  simpatizzano,  Parmonia  regna  fra  di  essi,  ed  il  loro  grado 
d’avvicinamento  e  tanto  grande  da  sfuggire  alia  nostra  perce- 
zione. 

Se  si  sottopongono  ad  un  rigoroso  esame  le  proposizioni 
che  col  nome  di  postulati  ed  assioni  si  ritrovano  nei  vari  trat- 
tati  di  geometria  euclidea,  riconosciamo  che  varie  di  esse  non 
potrebbero  stare  fra  le  premesse  della  geometria,  sia  perche 
comuni  ai  fondamenti  delPanalisi,  sia  perche  sono  delle  defi- 
nizioni,  sia  perche  non  possono  considerarsi  come  assolutamente 
indimostrabili.  Eppure  per  circa  duemila  anni  nessuno  aveva 
pensato  a  mettere  in  dubbio  il  rigore  della  scienza  che  ebbe 
una  cosi  dominante  influenza  nella  storia  intellettuale  del  mondo: 
la  geometria  euclidea  fu  sempre  ritenuta  la  sola  possibile 
perche  la  sola  che  si  accorda  intimamente  colle  nostre  ordi- 
narie  concezioni.  Fra  i  principi  sui  quali  essa  riposa  sono  in 
particolare  notevoli  i  due  seguenti,  non  solo  per  le  discussioni 
che  hanno  originato,  ma  anche  perche,  giunti  ad  un  certo 

(1)  Ampere.  •-  Essai  sur  la  philosophic  des  sciences ,  —  t.  I,  pag. 
67 ;  Paris,  1838. 
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punto,  si  e  obbligati  di  ammetterne  uno  o  di  ammetterli  en- 
trambi  : 

1.  due  rette  non  possono  conkenere  uno  spazio ,  (6°  dei  po- 
stulati  e  10°  delle  nozioni  comuni)  ; 

2.  due  rette  di  iin  piano  che  ne  incontrano  un  altra  for- 
mando  con  essa  angoli  interni  la  cui  somma  e  minore  di  due 
retti ,  si  segano  dalla  parte  in  cui  sono  questi  angoli ,  (5°  dei  po- 
stulati  ed  lla  delle  nozioni  comuni)  (1). 

Ora,  per  quanto  Gallileo  abbia  giudicato  tali  postulati 
u  domande  cosi  oneste  e  concepibili  che,  se  la  fabbrica  della 
geometria  veniva  innalzata  su  tali  fondamenti  non  poteva  che 
esser  felicissima  e  stabile  n,  viene  spontanea  la  domanda  :  lo 
spazio  euclideo  e  il  solo  possibile?  e  la  seconda  di  queste  pro* 
posizioni  non  sarebbe  l’inversa  di  altra  proposizione ?  Essa  in- 
fatti  non  trova  applicazione  fra  le  prime  ventisei  proposizioni 
e  si  presenta  come  inversa  alia  17a  e  solo  utile  a  dimostrare 
l’inversa  della  27a.  Queste  proposizioni  ammesse  da  Euciide 
quali  postulati  non  solo  non  sono  dunque  u  uno  di  quei  con- 
vincimenti  che  divengono  per  noi  evidenze,  assiomi,  cose  che 
noi  ammettiamo  senza  discussione  ne  dubbio  (2)  »  ma  non  sono 
neppure  ne  piu  semplici  ne  piii  evidenti  di  altre  (3)  che  Euciide 
ha  ritenute  bisognevoli  di  ampie  dimostrazioni :  esse  anzi  pre- 
suppongono  nozioni  e  confronti  complessi,  senza  di  che  non 
potrebbero  essere  intese. 

Fin  dall’antichita  furono  fatti  tentativi  per  dimostrare  il 
secondo  di  questi  postulati,  noto  sotto  la  denominazione  di 
postulato  delle  parallele.  Geminos  di  Rodi  (circa  70  a.  0.)  parla 

(1)  Cfr.  le  due  edizioni  di  Euciide  del  Peyrard  e  del  Carnerer , 
forse  le  migliori.  —  Di  questo  postulato  Euciide  si  serve  per  dimo¬ 
strare  la  prop.  29  .vse  due  rette  fanno  con  una  traversale  angoli  alterni 
interni  eguali  ecc.) :  Leguaglianza  e  similitudine  delle  figure  piane,  la 
trigonometria,  la  stereometria  ed  in  una  parola  tutta  la  geometria  ri- 
posano  su  questa  29a  proposizione. 

(2)  Bella vi  ns.  —  Nona  rivista  di  giornali,  parte  2.,  pag.  49. 

(3)  Lo  stesso,  del  resto,  puo  dirsi  del  postulato  che  si  propone  da 
alcuni  per  la  geometria  immagiuaria,  e  cioe  che  vi  sono  triangoli  uei 
quali  la  somma  degli  angoli  non  e  minore  di  due  retti. 
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di  esso  come  proposizione  che  abbisogna  di  dimostrazione : 
l’astronomo  Tolomeo  (87-165  d.  Cd  ne  tento  pur  lui  la  dimo¬ 
strazione,  ed  anclie  /Voc/o,  al  dire  di  Lambert ,  ne  cerco  la  di¬ 
mostrazione  avendo  notato  che  se  esso  s’  invertiva,  diventava 
dimostrabile.  Altri  tentativi  sono  dovuti  al  matematico*  arabo 
Nasir-Eddin  (1201-1274).  Tali  studi  furono  pero  piu  utilmente 
ripresi  nei  tempi  moderni,  a  cominciare  con  Clavius,  Wallis,  ecc. 
Ad  essi  tenne  dietro  il  Padre  Saccheri  della  Compagnia  di  Gesu, 
giustamente  considerato  come  il  precursore  di  Lobatchewsk}', 
Bolyai  e  Riemann  (1),  e  che  solo  per  un  errore  radicale  sul- 
l'uso  dell’i nfinito  nelle  matematiche  non  pote  riuscire  ad  un 
completo  sviluppo  della  nuova  geometria.  Egli  nacque  a  S.  Remo 
nel  1667,  secondo  il  Padre  Backer ,  e  mori  nel  1733  a  Milano 
direttore  del  Oollegio  di  Brera,  carica  che  eragli  stata  confe- 
rita  dopo  qualche  anno  d’iusegnamento  a  Pavia.  Nell’anno  della 
di  lui  morte  fu  pubblicata  la  sua  insigne  opera 

Euclides  ab  omni  naevo  vindicatus ,  sive  conatus  geometricus 
quo  stabiliuntur  prima  ipsa  universae  geometricae  principia ; 
volume  in  4.  di  XVI-142  pagine  (2  . 

Il  Padre  Saccheri  non  nega  recisamente  il  postulato  :  si 
limita  ad  un  dubbio  metodico  di  cui  e  il  primo  a  fare  uso 
sistematico,  ed  e  senza  dubbio  il  primo  che  abbia  tentato  di 
edificare  una  geometria  senza  porre  a  base  i  due  celebri  po- 
stulati  euclidei.  Fra  le  proposizioni  della  sua  opera  e  notevole 
la  segu ente : 

u  Se  in  un  triangolo  la  somma  degli  angoli  e  uguale,  mi- 
nore  o  maggiore  di  due  retti ,  tale  sara  in  ogni  altro  triangolo  n. 

proposizione  che  include  i  tre  differenti  tipi  di  geometria 
conosciuti  sotto  i  nomi  dei  loro  fondatori  :  a  seconda  che  si 
piglia  per  base  la  prima,  o  la  seconda,  o  la  terza  di  queste 
ipotesi,  si  ha  o  l’ordinaria  geometria  di  Euclide ,  o  quella  di 

(1)  Reltrami.  —  Un  precursore  italiano  di  Legendre  e  Lobat- 
cheicsky.  —  Giornale  di  Matematiea  del  Battagliui,  1889. 

(2j  Veggasi  la  traduzione  italiana  di  tale  opera  fatta  ed  annotata 
da  G.  Boccardini :  «  L' Euclide  emendato  »  —  in-16  di  XXlV-l26pag. 
U.  Hoepli,  Milano. 


EUCLIDEI  E  NON-EUCLIDEI 


199 


Lobatcheiosky,  o  quella  di  Riemann,  dette  le  ultime  due  geo¬ 
metric  non  euclidee  (1). 

Dopo  il  Saccheri  vennero  il  Lambert  (1786),  delle  cui  ri- 
cerche  solo  si  conosce  una  dissertazione  scritta  nel  1766  e 
pubblicata  nel  1786,  dopo  la  di  lui  morte  (2)  ed  il  Legendre 
che  insieme  a  varie  altre  ci  lascio  1’  interessante  Memoria 
u  Reflexions  sur  diff’4  rents  manieres  de  demontrer  la  theorie  des 
paralleles,  on  le  theoreme  sur  la  somme  des  trois  angles  d ’  un 
triangle  (3)  ».  Egli  mise  Passioma  11.  di  Euclide  sotto  questa 
forma  equivalente :  u  la  somma  degli  angoli  d’un  triangolo  e 
di  due  retti  »  ;  riusci  a  dimostrare  che  tale  somma  non  pub 
essere  maggiore  e  che  se  tale  somma  e  di  due  retti  in  un 
triangolo,  tale  sard,  in  ogni  altro  ;  ma  non  riusci  a  dimostrare 
che  tale  somma  non  potrebbe  essere  minore  di  due  retti.  — 
u  Abbiamo  provato,  egli  dice,  che  la  somma  degli  angoli  d ’  un 
triangolo  non  pub  esser  maggiore  di  due  retti :  ne  segue  qual 
corollario  che  in  un  poligono  di  n  lati  la  somma  degli  angoli 

(4)  Si  deve  notare  che  Pespressione  «  geometrica  non  euclidea  »  non 
vuol  significare  geometria  anti-euclidea ;  la  geometria  euclidea  ne  e 
anzi  un  caso  particolare.  Il  vocabolo  Fangeometria ,  usato  fin  dal  prin- 
cipio,  avrebbe  certo  sollevato  meno  discussioni,  ma  forse  non  avrebbe 
sintetizzato  cosi  esattamente  questa  nuova  geometria. 

(2)  Pubblicata  nuovamente  da  Stackel  nel  1895.  11  ragionamento 
del  Lambert  non  differisce,  nella  sostanza,  da  quello  del  Saccheri. 

(3)  Memoires  de  VAc.  des  Scien.  de  V Inst,  de  France,  t,  XII.  1823. 
pag.  367-410.  —  Alle  dimostrazioni  di  Legendre  si  pud  fare  Y  appunto 
che  si  fa  a  molie  altre,  e  che  cioe,  potendo  i  suoi  ragionamenti  appli- 
carsi  anche  a  figure  che  non  appartengono  ad  uno  stesso  piano,  non 
possono  esser  atte  a  provare  la  falsi tA,  di  proporzioni  che  si  verificano 
per  queste  ultime  figure.  Lo  stesso  difetto  del  resto  ha  pure  la  dimo- 
strazione  del  postulato  euclideo  data  da  C.  Minarelli  (Nouvellcs  An- 
nales  de  Math.,  t.  VIII,  pag.  313). 

Il  Meikle  (Philosophical  Magazine,  t.  XXV,  pag.  207)  ridusse  il 
postulato  delle  parallele  a  quest'altro  :  «  in  nessun  triangolo  la  somma 
degli  angoli  pub  esser  minore  di  un  certo  limited.  Egli  provo  rigorosa- 
mente  che  se  due  triangoli  hanno  eguali  le  aree,  hanno  eguali  le  somme 
degli  angoli,  e  che  se  in  un  triangolo  la  somma  degli  angoli  differisce 
da  due  retti,  ne  differira  in  ogni  altro  triangolo,  e  la  differen/a  sara 
sempre  proporzionale  all’area. 
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non  pud  super  are  2  (n — 2)  retti.  Prorata  questa  prima  parte,  con- 
tinua  il  Legendre  (1),  resta  da  dimostrare  che  tale  somma  non  e 
minore  di  due  retli :  ora,  sicco'me  Veecesso  di  questa  somma  su 
due  retti  nei  triangoli  sferici  e  proporzionale  all1 2  area  cost  pure 
il  difetto  nei  triangoli  piani,  qualora  esista ,  sard  pur  esso  pro¬ 
porzionale  all’ area  ».  —  In  un  poligono  di  n  lati  l'area  sarebbe 
quindi  ancora  proporzionale  al  difetto  (2). 

Altri  fcre  grandi  matematici  affrontarono  poco  dopo  e  quasi 
contemporaneamente  la  questione:  Gauss,  Lobatcheiosky  e  Bolyai. 
Gauss  aveva  coinpresa  1’impossibilita  di  dimostrare  il  teorema 
della  somma  degli  angoli  del  triangolo,  e  cbe  anzi  si  poteva 
costruire  una  geometria  conseguente  a  se  stessa  ritenendo  tale 
somma  minore  di  due  retti:  diede  ad  essa  il  nome  di  geometria 
non  euclidea  (8),  In  essa  egli  tien  conto  di  una  certa  costante, 
caratteristica  della  metrica  dello  spazio:  se  ad  essa  si  attribuisce 
valore  infinito,  si  ha  l’ordinaria  geometria  euclidea  ;  raa  attri- 
buendole  valore  finito  si  ha  una  differente  geometria  nella  quale 
si  enunciano,  ad  esempio,  le  proposizioni  seguenti : 

u  La  somma  degli  angoli  d’un  triangolo  e  minore  di  due 
retti,  ed  e  tanto  piu  piccola  quanto  maggiore  e  l’area  del  trian- 
golo  »  ; 

u  In  un  triangolo  avente  i  vertici  a  distanza  infinita  la 
somma  degli  angoli  e  nulla  n  ; 

«  Per  un  pun  to  esterno  ad  una  retta  possiamo  condurre 
due  parallele  a  tale  retta,  cioe  due  rette  che  rispettivamente 

(1)  Di  ta’i  proposizioni  diede  una  dimostrazione  anche  il  Lobat- 
chewski,  basandosi  pur  lui  sull’ipotesi  che  la  lunghezza  della  retta  sia 
finita.  Rinunciando  a  tale  ipotesi  le  dimostrazioni  cesserebbero  di  sussi- 
stere,  come  del  resto  si  vede  facilmente  osservando  che  se  cio  non  fosse 
esse  dovrebbero  esser  pur  vere  nella  geometria  della  sfera. 

(2)  Osserva  il  Mansion  che  questo  curioso  teorema  del  difetto  puo 
pure  esprimersi  in  questi  termini  :  il  difetto  d' un  poligono,  parte  d'un 
altro  poligono .  e  parte  del  difetto  di  questo. 

(3;  Sartorius  von  Waltershausen  :  —  Gauss  zuvii  Geddchtniss. 
—  Veggasf  pure  «  Lettere  di  Gauss  a  Schumaker  »  1831.  In  una  di 
queste  lettere  egli  da  l’espressione  'Zkn  sh  (r :  k)  della  lunghezza  del 
circolo  di  raggio  r.  Appare  da  queste  lettere  che  Gauss  si  occupava  di 
tale  questione  fin  dal  1792, 
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la  incontrano  da  una  parte  e  dall’altra  in  due  punti  a  distanza 
infinita  r> . 

Gauss  critico  sempre  l’uso  degli  spazi  infiniti  nei  fonda- 
menti  della  geometria  :  in  una  delle  sue  memorabili  lettere  (1) 
egli  scriveva  :  —  u  Je  commencerai  par  protester  contre  l’u- 
sage  que  vous  faites  d'une  grandeur  infinie,  en  la  traitant 
comrae  une  quantite  determine?,  ce  qui  n’est  jamais  permis  en 
inatheinatique.  L’infini  n’est  qu’une  facou  de  parler,  parce  qu’il 
s’agit  en  realite  de  limites  dont  certains  rapports  peuvent  ap- 
procher  autant  que  l’on  voudra,  tandis  que  d’autres  sont  su- 
sceptibles  de  croitre  indefiniment  55.  —  Ed  altrove  (2)  :  — 
u  Hocce  exemplum  monstrat  quanta  circumspicientia  opus  sit  in 
tractandis  quantitatibus  infinitis,  quae  in  ratiociniis  analyticis 
nostro  judicio  eateuus  tantum  sunt  admittendae  quatenus  ad 
theoriain  limituin  reduci  possunt  ».  —  Notava  il  Prof.  Genocchi 
ehe  questi  ainmonimenti  son  cosi  trascurati  oggi  che  si  giunge 
non  di  rado  ad  affermare  che  la  retta  e  un  circolo  di  raggio 
infinito  ed  il  piano  una  sfera  di  raggio  infinito,  da  cui  puo 
poi  dedursi  che  la  retta  e  una  linea  rientrante  in  se  stessa  ed 
il  piano  una  superficie  rientrante. 

Il  Lobatchewsky  (8)  professore  a  Kasan,  e  qualche  anno 
dopo  Giovanni  Bolyai  (4),  ripresero  ciascuno  per  proprio  conto 


(\)  Lettera  al  barone  di  Zach ,  12  luglio  1831. 

(2)  Disquisition .  circa  seriem  infinitam.  —  Art.  36. 

(3)  Neue  anfangsgrunde  der  geometrie  mit  einer  vollstandigen  theo- 
rie  der  parallellinien  :  —  Memoria  deU'Universita  di  Kasan,  1836-1838. 
—  Geometria  immaginaria  —  Giornale  di  Crelle,  t.  XVU,  1837.  — 

4 

Geometrische  untersuchungen  zur  theorie  der  parallelinien  :  —  Berlino, 
1840.  —  Pangeometria  :  —  Kasan,  1855.  — Veggasi  pure  la  traduzione 
italiana  del  Battaglini  nel  suo  Giornale  di  Matematiche,  t.  V,  Napoli 
1867  :  —  Pangeometria ,  0  elementi  di  geometria  fondati  su  di  una  tcoria 
generate  e  rigorosa  delle  parallele.  —  L'intera  raccolta  delle  opere  di 
Lobatchewshy  fu  pubblicata  a  cura  deU'Universita  di  Kasan. 

(4)  Appendix  scientiam  spatii  absolute  veram  exibens  .  .  .  .;  t.  1. 
di  «  Tentamen  in  elementa  matheseos  »  di  suo  padre  U.  Bolyai.  — 
«  Sulla  sienza  dello  spazio  assolutamente  vera  e  indipendente  dalla 
verita  0  falsitd  dell'assioma  XI  di  Euclide :  —  Versione  italiana  di 
G,  Battaglini,  Napoli,  1875, 
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ed  indipendentemente  dalle  ricerche  di  Gauss,  gli  studi  sui 
fondamenti  della  geometria,  ma  i  loro  lavori  rimasero  pres* 
soche  ignorati  fino  al  momento  in  cui  la  pubblicazione  fatta 
nel  1862  della  corrispondenza  di  Gauss  a  Schumaker,  venne  a 
toglierli  dall’oscurita  pel’  retiderli  iminorfcali.  Anni  dopo  il 
Riemann  (1)  riprese  e  continuo  quegli  studi  e  nel  1867,  cioe 
dopo  la  sua  rnorte,  apparve  il  suo  u  Habilitationsschrift  n  (Sulle 
ipotesi  che  servono  di  fondainento  alia  geometria).  In  seguito 
anche  Helmholtz  (2)  nei  Got  linger  Nachrichten  (n.  6,  1868)  pub- 
blicava  le  sue  ricerche,  l’importanza  delle  quali,  come  pure  le 
imperfezioni,  furono  poi  messe  in  rilievo  da  Sophus  Lie. 

Il  Beltrami  ha  d  ito  la  piu  rimarchevole  interpretazione  (3) 
delle  geometrie  di  Lobatcheivsky  e  Riemann  ;  egli  ha  conside- 
rato  una  superficie  a  curvatura  costante  negativa,  superficie 
pseudosferica,  ed  ha  dimostrato  che  se  si  ammettono  gli  assiomi 
fondainentali  dell’ordiuaria  geometria,  escludendo  il  postulato 
delle  parallele,  si  hanno  proposizioni  analoghe  a  quelle  della 
geometria  della  pseudosfera  e  che  la  geometria  di  Lobatchewsky 
coincide  colla  geometria  dello  spazio  a  tre  dimensioni  di  cur¬ 
vatura  costante  negativa.  Ha  mostrato  inoltre  che  la  planimetria 
non  euclidea  non  e  altro  che  la  geometria  della  pseudosfera  ; 
che  le  circonferenze  di  quella  corrispondono  alle  linee  che  ta- 
gliano  ortogonalmente  tutti  i  raggi  geodetici  uscenti  da  uno 
stesso  punto  della  superficie,  cioe  ai  circoli  geodetici;  che  per 

•  /•  '  — 

(1)  Ueber  die  lajpothesen,  voelhe  der  geometrie  zu  grunde  liegen  :  — 

Lezione  inaugurate  letta  il  10  giugno  1854  alia  Facolta  di  Filosofia  di 
Gottiuga. 

In  Stallo  (La  materia  ecc.,  pag.  195)  trovasi  una  confutazione  alia 
memoria  di  Riemann  e  ne  e  posla  in  rilievo  la  grande  oscurita.  11 
Tannery  poi  giudica  che  essa  contiene  troppa  matematica  pei  filosofi 
e  troppe  poche  dimostrazioni  pei  matematici.  —  Eppure  al  genio  di 
Riemann  e  dovuta  la  concezione  della  caratteristica  essenziale  dello 
spazio  dalla  considerazione  dei  movimenti  in  esso  possibili. 

(2)  Ueber  die  that  sac  hen,  die  der  geometrie  zu  grunde  liegen  :  — 
Nachrichten  di  Gottinga,  1868. 

(3)  Saggio  d' interpretazione  della  geometria  non  euclidea:  — Gior- 
nale  di  Matematiche,  1868.  —  Teoria  fondamentale  degli  spazi  di  cur¬ 
vatura  costante  :  —  Annali  di  matematica,  1868. 
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tre  punti  della  superficie  non  si  puo  sernpre  far  passare  un 
circolo  geodetico  avente  per  centro  un  punto  reale ;  che  infine 
gli  oricicli,  o  curve  limiti  di  Lobatchewsky ,  non  sono  che  i  cir- 
coli  geodetici  il  di  cui  centro  e  all’infinito,  cioe  i  circoli  i  cui 
raggi  formano  un  sistema  di  geodetiche  parallele.  Analogamente 
la  stereometria  non  euclidea  non  e  che  la  geoinetria  degli  spazi 
a  curvature  costante  negativa :  alle  superficie  sferiche  corri- 
spondono  le  superficie  che  segano  ortogonalmente  tutti  i  raggi 
geodetici  uscenti  da  uno  stesso  punto,  cioe  le  sfere  geodetiche: 
per  tre  punti,  e  specialmente  per  quattro,  non  sempre  puo 
farsi  passare  una  sfera  geodetica  il  di  cui  centro  sia  in  un 
punto  reale.  Le  orisfere,  o  superficie  limiti  di  Lobatchewsky , 
non  sono  che  sfere  geodetiche  aventi  il  centro  all’infinito,  sfere 
cioe  i  di  cui  raggi  formano  un  sistema  di  geodetiche  parallele 
della  pseudosfera.  Egli  ha  mostrato  in  conclusione  come  tutti 
i  concetti  della  geometria  non  euclidea  hanno  perfetto  riscontro 
nella  geometria  della  pseudosfera. 

Son  numerosi  i  nomi  dei  geometri  insigni  che  hanno  de- 
dicato  i  loro  studi  alia  ricerca  dei  migliori  fondamenti  della 
geometria  e  numerose  sono  le  opere  che  contengono  tali  ricer- 
che  (1).  Numerosi  sono  pure  i  tentativi,  tutti  infruttuosi,  per 
dimostrare  il  postulato  euclideo  :  si  fondano  essi  o  sul  prin- 
cipio  di  omogeiieita  (2',  o  sulla  considerazione  di  spazi  infiniti, 
o  su  considerazioni  statiche  e  cinematiche,  o  su  considerazioni 
puramente  geometriche.  L’inutilita  di  tali  sforzi  e  l’autorita  di 
Gauss ,  Bolyai,  Lobatchewsky  .  .  . .  ,  rendono  molto  inverosimile 
1’  aspettativa  di  una  rigorosa  dimostrazione  dando  ragione  al 
giudizio  espresso  da  Ampere  (3). 

(1)  Una  completa  bibliografia  degli  scritti  sui  fondamenti  della  geo¬ 
inetria  in  relazione  alia  geoinetria  non  euclidea  e  stata  fatta  da  Roberto 
Bonola  e  pubblieata  nel  Bollettino  di  bibliografia  e  storia  del  le  scienze 
materaatiche  :  (1899-900)  del  Prof.  G.  Loria. 

(2)  Cfr.  Annali  di  Gergonne,  t.  X,  pag.  167-187 ;  t.  XVI,  pag. 
259-260  e  t.  XIX,  pag.  20-25.  —  Cfr.  inoltre  la  dimostrazione  data  da 
Bonniahowsky  nel  Bull,  da  V Ac.  hnper.  de  St.  Petersburg .  t.  V,  pag. 
387-393.  Nel  t.  IV,  sez.  6.,  pag.  87  e  207  dello  stesso  Bull,  egli  con- 
futa  le  dimostrazioni  gia  date  da  Legendre  e  da  Bertrand. 

(3)  Essai  sur  la  philosophie  des  sciences ,  t.  I,  pag.  67  :  «  On  sait 


204 


EUCLIDEI  E  NON-EUCLIDEI 


Ripigliando  i  due  postulati  euclidei  poco  prima  citati  no- 
teremo  che  col  trascurare  il  secondo  si  ha  la  geometria  di 
Lobcitcliewsky ,  o  geometria  iperbolica;  col  trascurare  il  primo 
si  giunge  logicamente  alia  geometria  ellittica  (1)  di  Riemann 
per  quanto  questo  insigne  matematico  non  lie  abbia  dato  che 

il  principio  fondamentale,  e  cioe  che  la  retta  e  una  linea  finita 

\ 

rientrante  in  se  stessa.  E  pero  nella  definizione  della  retta  che 
si  vione  a  specificare  la  natura  dello  spazio. 

Euclide  definisce  la  retta  —  u  quella  linea  che  giace  egual- 
mente  su  tutti  i  suoi  punti  »  —  definizione  molto  oscura  e 
che  alcuni  interpretano  col  dire  che  «  —  la  linea  retta  e  quella 
linea  che  resta  divisa  in  due  parti  indefinite  da  ciascuno  dei 
suoi  punti  ».  —  Ma  questa  e  una  proprieta  che  possiedono 
anche  altre  linee,  fra  le  quali  l’elica,  e  quindi  non  puo  carat- 

terizzare  la  retta,  per  cui  egli  procura  di  completarla  dicendo 

che  —  u  per  due  punti  non  passa  che  una  sola  retta  il  che 
equivale  al  riconoscere  che  la  definizione  data  non  e  una  de¬ 
finizione.  —  Legendre ,  modificando  in  parte  l’enunciato  euclideo 
dice  :  —  u  la  retta  e  il  piu  corto  cammino  fra  due  punti  «  — 
definizione  tutt’altro  che  elementare  giacche  ricorre  al  concetto 
di  misura  e  di  distanza,  e  ad  un  concetto  aucor  piu  complesso, 
quello  di  minimo.  Se  poi  si  modifica  la  definizione  giungendo 

a  dire  della  retta  che  "  e  quella  linea  che  conserva  in  ogni 

suo  punto  la  stessa  direzione  »  —  si  cade  in  un  circolo  vizioso 
giacche  non  e  possibile  ammettere  il  concetto  di  direzione  pre- 
scindendo  da  quello  di  retta. 

qne  le  theoreme  fondamental  de  la  theorie  des  paralleles,  lors  qui  on 
les  consideres  comrae  existant  reellement  dans  l'espace  a  trois  dimen¬ 
sions,  ne  peut  etre  rigureusement  demoutre.  C'est  que  ce  theoreme  est 
fonde  sur  des  proprietes  de  l'espace  qui  supposent  les  trois  dimensions 
et  l'infinite  de  l'etendue. 

(1)  Le  tre  geometrie,  di  Euclide,  di  Lobatchewschv,  di  Riemann,  sono 
anche  caratterizzate  dalle  seguenti  relazioni  fra  Lipotenusa  a  ed  i  due 
lati  d*  un  triangolo  rettangolo  : 

( 1 )  or  —  b2  c2 ;  (2)  eh  ah  —  ch  bh  ch  ck  ; 

(3)  cos  a  q  —  cos  b  q  cos  c  q, 

essendo  keg  quantita  costanti.  Per  keg  decrescenti  indefinitamente 
le  (2)  e  (3)  hanno  la  (1)  per  limite  comune. 
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II  De  Tilly ,  generalizzando  un  concetto  espresso  dal  Cauchy , 
dice  che  un  punto  M  e  in  linea  retta  con  due  altri  punti  A, 
B  so  la  distanza  AB  eguaglia  la  soinina  o  la  differenza  delle 
distanze  AM,  BM  degli  stessi  due  punti  del  piano.  Anche  nel 
concetto  di  distanza  si  fondano  le  definizioni  date  da  Duha- 
rnel  (1),  da  Hoiiel  (2)  e  da  altri  (3),  e  che  in  sostanza  concor- 
dano  con  quelle  date  da  Lobatchewshy  e  Bolyai.  E  cade  qui  ac- 
concio  l’osservare  coll’illustre  Beltrami  che  —  «  nella  geometria 
piana  il  carattere  specihco  di  retta  non  viene  mai  esaurito  in 
tutta  la  sua  latitudine,  giacche,  a  ben  guardare,  la  retta  non 
e  introdotta  nelle  considerazioni  della  planimetria  se  non  me- 
diante  il  seguente  postulato  :  facendo  combaciare  due  piani  su 
ciascuno  dei  quali  sia  una  retta ,  basta  che  le  due  rette  si  sovrap- 
pongano  in  due  punti  perch's  restino  sovrapposte  in  tutta  la  loro 
estensione  ;  e  questo  carattere  cosi  circosoritto  non  e  peculiare 
della  retta,  ma  sussiste  anche  per  le  geodetiche  delle  superficie 
pseudosferiche. 

Anche  la  nozione  di  spazio,  cosi  strettamente  connessa  alle 
nozioni  di  retta  e  di  piano,  e  oggetto  di  vivissime  discussioni 
che  possono  raggrupparsi  in  due  serie  distinte  a  seconda  che 
rispondono  all’una  o  all’altra  di  queste  due  domande: 

quali  proprieta  dello  spazio  possono  da  noi  essere  per- 
cepite  ? 

quali  proprieta  dello  spazio  ci  sono  note  o  riteniamo  tali? 

(1)  Des  methodes  dans  les  sciences  de  raisonnement ,  pag.  12-16  ecc. 

(2)  Essai  critique  sur  les  principes  fondamentaux  de  la  g&ometrie. 

(3)  Tanto  Baltzer  quanto  Hoiiel  ritengono  assioma  la  proposizione : 
se  una  retta  ha  due  punti  su  d’un  piano,  giace  tntta  in  questo  piano  ; 
e  cio  e  inerente  alia  generazione  di  piano  da  loro  aramessa  mediante 
il  movimento  di  una  retta  mobile  passante  per  un  punto  dato  e  che 
scorre  su  di  un'a'tra  retta  pur  essa  data,  generazione  che  in  sostanza 
implica  il  postulato  euclideo.  Anche  nel  considerare  il  piano  quale  luogo 
delle  posizioni  di  una  retta  che  scorre  sui  lati  d*  un  angolo,  si  cade 
nel  postulato  di  Legendre ,  e  cioe  che  per  un  punto  dato  nel  piano  di 
un  angolo  si  puo  condurre  una  retta  che  ineontri  ambedue  i  lati  del- 
Tangolo.  11  Fourier  ha  data  una  definizione  di  piano  che  e  pure  adot- 
tata  da  Duhamel  e  che  sostanzialmente  coincide  con  quella  data  da 
Bolyai. 
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La  priina  di  esse  conduce  ad  una  questione  puramente  ma- 
tematica:  la  seconda  invece  implica  una  questione  che  se  ha 
importanza  pel  fisico  e  pel  filosofo,  lirnita  il  compito  del  ma- 
tematico  a  mostrare  la  vera  natura  del  problema  e  quali  dif- 
ficolca  esso  offre. 

Secondo  Leibnitz  (1)  il  numero  ternario  delle  dimensioni 
e  una  necessity  geometrica :  secondo  Lacroix  un  corpo  non 
potrebbe  esser  privato  di  una  delle  sue  dimensioni  senza  ces- 
sare  di  esistere  :  secondo  il  filosofo  tedesco  Hegel  (2)  non  si 
dovra  esigere  che  la  geometria  diinostri  la  necessita  delle  tre 
dimensioni  sin  quando  non  sara  scienza  filosofica  e  accettera 
come  oggetto  lo  spazio  colle  sue  determinazioni  general].  Per 
Gauss  il  concetto  delle  tre  dimensioni  e  inerente  alio  spirito 
umano:  egli  esprime  la  profonda  convinzione  che  la  scienza 
dello  spazio  deve  recisamente  differire  dalla  scienza  delle 
grandezze  (3)  e  che^  lo  spazio  occupa  una  realta  esteriore  al 
nostro  spirito  per  cui  non  possiamo  darne  leggi  a  priori. 

Ma  e  poi  assolutamente  necessario  limitarci  alle  tre  di¬ 
mensioni  pel  solo  fatto  che,  data  la  nostra  organizzazione,  riesce 
impossibile  la  concezione  di  una  quarta,  di  una  quinta,  ecc., 
dimension©  P  Quando  si  formulano  ipotesi  non  e  legge  mante- 
nersi  nella  realta:  dal  punto  di  vista  della  logica  non  vi  hanno 
limiti  all’ammissibilita  di  esse,  purche  le  si  considerino  sempre 

(1)  Saggio  sulla  bonta  di  Dio;  n.  350. 

(2)  Philosophie  der  Natur,  n.  36  e  seg. 

(3)  Mold  fra  i  piu  illustri  geometri  sono  pero  d’opinione  del  tutto 
contraria.  11  Poncelet,  nelle  «  Applications  d’ analyse  et  de  geometrie  » 
t.  II,  pag.  587,  si  mostra  del  parere  stesso  del  Lagrange  secondo  il 
quale  la  scienza  dei  numeri  e  la  geometria  dcvono  esser  fra  loro  stret- 
tamente  legate  :  «  taut  que  l'algcbre  et  la  geometrie  ont  ete  separees, 
leurs  progres  ont  ete  lents  et  leurs  usages  bornes  ;  mais  lorsque  ces 
deux  sciences  se  sont  reunies,  elles  se  sont  pretees  des  forces  mutuel- 
les  et  ont  marche  ensemble  d'un  das  rapide  vers  la  perfection  ». 

Anche  Leonardo  Pisano  consigliava  1’  aiuto  dell’ aritmetica’  nello 
studio  della  geometria:  «  arithmetica  et  geometriae  scientia  sunt  con- 
nexae  et  suffragatoriae  sibi  and  invieem  »  ( Liber  Abbaci).  Cosi  pure 
Legendre,  Amiot ,  Baltzer,  Lobalschewsky ,  Bolyai,  ecc.,  come  ognun 
sa,  hanno  frammisti  i  calcoli  analitici  alle  dimostrazioni  geometriche. 


EUCLIDEI  E  NON-EJJCLIDEI 


207 


come  tali  e  senza  assumerle  a  rappresentare  realta  dell’  uni- 
verso.  II  vero  filosofo  e  colui  che  ammette  un  numero  qua- 
lunque  di  cose  possibili  al  di  la  della  portata  della  sua  espe- 
rienza,  ma  che  poi,  quando  scende  sul  terreno  del  reale,  non 
obbedisce  al  fascino  di  costringere  i  fatti  a  piegare  verso  la 
possibility  che  ha  sognata.  Se  egli  e  completamente  ignaro  dei 
movimenti  molecolari,  ad  esempio,  ha  il  diritto  di  pensare  che 
essi  devono  necessariamente  effettuarsi  secondo  le  tre  dimen¬ 
sion!?  Chi  puo  dire  se  l’ipotesi  di  vibrazioni  in  nna  quarta 
dimensione  non  sarebbe  sufficienti  a  spiegare  i  fenomeni  delle 
radiazioni  e  tanti  altri  fenomeni  di  cui  il  fisico  da  spiegazioni 
che  crollano  ad  ogni  manifestazione  di  fatti  fisici  non  pel  mo- 
mento  conosciuti  ? 

L’introduzione  della  nozione  di  iperspazio  nelle  matema- 
tiche  e  uno  scoglio  contro  il  quale  pin  di  un  filosofo  e  an- 
dato  a  cozzare.  L’  esistenza  di  nna  nuova  dimensione  e  la  le- 
gittimita  del  suo  impiego  sono  due  puuti  di  uno  stesso  sog- 
getto  che  si  presentano  alio  spirito  con  ben  diversa  evidenza: 
tali  due  punti  sono  la  concezione  e  la  possibilita  della  sua  realta 
obiettiva.  Se  colla  parola  concezione  intendiamo  la  facolta  del 
nostro  spirito  di  rappresentarci  con  una  immagine  reale  questa 
nuova  dimensione,  dobbiamo  confessare  che  essa  e  assoluta- 
mente  inconcepibile.  I  metalisici  hanno  immaginato  un  secondo 
universe)  di  fianco  al  nostro,  ma  del  tutto  diverso:  i  matematici 
hanno  provato  che  una  tale  ipotesi  non  e  ne  assurda  ne  con- 
tradditoria  ;  ma  se  ci  riduciamo  a  discuterne  i  fatti,  ci  per- 
suadiamo  subito  che  essi  ci  si  presentano  nel  campo  dell’  as- 
surdo  giacche  e  convinzione  in  noi  ben  radicata  che  i  limiti 
dello  spazio  siano  semplicemente  quelli  che  noi  assegniamo  ai 
movimenti  d’un  corpo  materiale. 

Il  Lobatchewsky  deduce  la  nozione  di  spazio  da  quella  di 
solido  geometrico  :  il  contatto,  egli  dice,  e  carattere  peculiare 
dei  solidi  e  ad  esso  devono  il  loro  norae,  quando  questo  at- 
tributo  e  preso  in  senso  ne  essenziale  ne  accidentale.  Cosi, 
l’idea  contenuta  nella  parola  sevrapposizione  non  e  applicabile 
ne  al  tempo  ne  alia  volonta,  ma  solo  ai  corpi,  parlando  della 
loro  composizione  e  scomposizione  in  parti.  Quest’idea  semplice 
che  ci  viene  dalla  natura  e  che  ci  si  manifesta  mediante  i  sensi 
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non  deriva  da  nessun'altra,  e  percio  non  e  soggetta  ad  ulte- 
riori  spiegazioni.  Due  solidi  messi  a  contatto  forinano  uu 
unico  solido  nel  quale  ognuna  delle  parti  components  appare 
separata.  Inversamente,  ogni  solido  geometrico  puo  esser  con- 
cepito  come  scomposto  in  due  parti  mediante  una  sezione,  e 
con  la  parola  sezione  non  intendiamo  gia  denoininare  un  nuovo 
attributo  del  solido,  ma  ancora  la  sovrapposizione,  cioe  la  scoin- 
posizione  del  solido  in  due  parti.  In  tal  modo  possiamo  iinma- 
ginare  tutti  i  solidi  quali  parti  distinte  di  un  unico  solido 
che  chiamasi  spazio. 

Questa  concezione  non  differisce  essenzialmente  da  quella 
di  Poincare  :  noi  da  prima,  egli  dice,  percepiamo  che  le  nostre 
sensazioni  variano,  che  le  nostre  impressioni  sono  soggette  a 
mutamenti  ;  le  leggi  di  queste  variazioni  sono  la  causa  della 
creazione  della  nuova  geometria  e  della  noziono  di  spazio  geo- 
metrico.  Nei  mutamenti  che  le  nostre  impressioni  subiscono 
distinguiamo  due  categorie  : 

a)  la  prima  e  indipendente  dalla  nostra  volonta  e  non  e 
accompagnata  da  sensazioni  muscolari:  mutamenti  esterni ; 

b)  la  seconda  e  accompagnata  da  sensazioni  muscolari ; 
mutamenti  inter ni. 

Alle  volte  pero  quando  un  mutamento  esterno  ha  modifi- 
cato  le  nostre  impressioni,  possiamo,  volontariamente,  provocare 
un  mutamento  interno,  ristabilendo  la  nostra  impressions  pri- 
mitiva,  per  cui  il  mutamento  esterno  puo  venir  corretto  da  un 
mutamento  interno.  I  mutamenti  esterni  possono  quindi  sud- 
dividersi  a  loro  volta  in  due  classi  : 

c)  mutamenti  suscettibili  di  venir  corretti  da  un  muta¬ 
mento  interno  :  spostamenti  ; 

d)  mutamenti  non  suscettibili  di  venir  corretti  da  altro 
mutamento  :  alter azioni. 

Un  essere  inamovibile  sarebbe  incapace  di  concepire  tale 
distinzione  :  esso  non  potrebbe-  percio  creare  una  geometria 
quand’anche  le  sue  sensazioni  fossero  variabili  e  quand’anche 
gli  oggetti  da  cui  e  circondato  fossero  mobili  (1). 

Sostanzialmente  queste  considerazioni  non  differiscono  da 

(1)  Hoisted  '.  Report  on  progress  in  non-euclidean  geometry ;  1899. 
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quelle  di  Lobatchewsky  che  possono  cosi  riassumersi:  in  natura 
noi  non  conosciamo  direttamente  che  il  moto\  senza  cio  sareb- 
bero  impossibili  le  impressioni  che  ricevono  i  nostri  sensi. 
Quindi  tutte  le  altre  idee,  quelle  geometriche,  ad  esempio,  sono 
create  artificialmente  dalla  nostra  mente  :  ne  segue  che  la 
nozione  di  spazio  perse  stessa  non  deve  esistere  per  noi.  Q.uesti 
pensieri  sono  evidentemente  illustrazioni  al  concetto  di  geo- 
metria  dato  da  Newton  nei  suoi  Principia  :  u  Fundatur  igitur 
geometria  praxi  mechanica  et  nihil  aliud  est  quain  mechanicae 
universalis  pars  ilia  artem  mensurandi  proparit  acdemonstrat  w. 

Col  porre  in  evidenza  la  relativita  della  nostra  conoscenza 
di  spazio  il  Lobatchewsky  ci  ha  indicato  il  mezzo  di  estendere 
su  cio  le  nostre  cognizioni  :  tal  mezzo  e  V  esperienza  (1).  In 
questo  concetto  egli  ci  appare  il  degno  continuatore  dell’opera 
dei  piii  grandi  filosofi  e  matematici:  Bacone ,  Cartesio,  Gallileo, 
Newton che  abbandonando  riflessioni  a  priori,  comincia- 
rono  ad  interrogare  l’esperienza,  ben  sapendo  che  essa  puo  ri- 
spondere  con  certezza  e  soddisfazione,  poiche  in  essa  ricono- 
sciamo  unicainente  il  moto,  senza  del  quale  le  impressioni  sen¬ 
sitive  non  sarebbero  possibili  (2).  I  primi  dati  sono  certamente 
quelli  che  ci  fornisce  la  natura  e  che  noi  percepiamo :  la  ragione 
puo  ridurli  al  minor  numero  possibile  e  trovare  in  essi  il  fon- 
damento  della  scienza. 

Nella  sua  opera  sullo  spazio  ed  il  tempo  Temofey  Osipow- 
sky  mostra  che  il  concetto  di  spazio  nasce  in  noi  da  quello  di 
tempo.  L?  Hoiiel  osserva  che  il  voler  bandire  il  concetto  di  ino- 
vimento  dagli  elementi  di  geometria  non  puo  che  generare  con- 
fusione  nelle  idee.  Facendo  astrazione  dal  tempo  impiegato  a 
compierlo,  il  concetto  di  moto  non  puo  che  legarsi  intirna- 
mente  alia  geometria  pura,  e  I’introduzione  di  esso  e  vantag- 
giosa  giacche  tutto  si  guadagna  in  chiarezza  e  rigore  di  lin- 
guaggio  (3).  Del  resto  il  concetto  di  movimento,  piu  o  meno 
mascherato,  fa  capolino  in  tutte  le  proposizioni  fondamentali 
della  geometria. 

(1)  Beltrami  nel  Giornale  di  Matematiche  del  Battaglini. 

(2)  Lobatchewsky  :  Nuovi  elementi  di  geometria ,  t.  1,  pag.  227. 

(3)  11  prof.  Mario  Fieri  nota  pur  lui  :  «  .  .  .  .  d’altra  parte  io  non 
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Helmholtz  parte  dal  concetto  di  solido  e  da  quello  di  ino- 
vimento  al  tempo  stesso:  al  suo  genjo  e  anzi  dovuta  la  con- 
cezione  della  caratteristica  essenziale  dello  spazio  dedotta  dalla 
considerazione  dei  movimenti  in  esso  possibili.  II  solido  e  ca- 
ratterizzato  dall’esistenza  di  una  funzione  delle  coordinate  di 
due  punti  die  rimane  invariata  per  ogni  coppia  di  punti  del 
solido,  qualunque  sia  il  movimento  del  corpo.  A  quest’ ipotesi 
fondamentale  ne  ha  poi  aggiunte  altre  (assiomi)  per  modo  da 
caratterizzare  le  tre  geometrie.  Le  ricerche  di  Helmholtz  sono 
in  stretta  relazione  con  quelle  di  Sophus-Lie  sulle  trasforma- 
zioni  e  Tattenzione  di  questo  sugli  studi  di  quello  fu  richia- 
mata  da  Klein. 

II  Riemann  ha  mostrato  che  fondamento  essenziale  di  ogni 
geometria  e  l’espressione  cbe  da  la  distanza  di  due  punti  ed 
in  primo  luogo  di  due  punti  a  distanza  infinitamente  piccola. 
Per  lui  non  puo  esistere  la  proprieta  di  libero  movimento 
senza  alterazione  di  forma,  proprieta  di  cui  godono  i  corpi  del 
nostro  spazio,  se  alcune  quantita  dovute  al  calcolo,  e  che  ridu- 
consi  al  coefficiente  di  curvatura  delle  superficie  secondo  Gauss, 
non  conservano  in  ogni  punto  lo  stesso  valore.  Se  conservano 
tal  valore  in  ogni  direzione  per  uno  stesso  punto,  si  riducono 
al  coefficiente  di  curvatura  dello  spazio.  Se  tal  coefficiente  e 
nullo  in  ogni  punto,  lo  spazio  soddisfa  ai  postulati  euclidei ;  e 
lo  spazio  piano ,  denominazione  che  serve  a  distinguerlo  da 
quelli  la  cui  curvatura  non  e  nulla  e  che  si  chiameranno  spazi 
curvi.  Se  il  coefficiente  di  curvatura  e  positivo  abbiamo  lo 
spazio  sferico  ;  in  esso  le  geodetiche  sono  rientranti  e  non  si 
hanno  parallele  :  se  invece  e  negativo,  abbiamo  lo  spazio  pseu- 
dosferico  nel  quale  per  ogni  punto  possiamo  far  passare  un 


trovo  nessun  altro  mezzo  che,  soddisfacendo  le  buone  esigenze  deduttive, 
valga  a  prescrivere  il  moto  dai  fondamenti  della  geometria  elementare  ». 
Anche  l'illustre  Prof.  G.  Veronese  confessa  che  j.er  quanto  abbia  stu- 
diato  di  farlo,  non  e  riuscito  a  bandire  completamente  l’idea  primitiva 
di  movimento  dai  suoi  elementi  di  geometria. 

Si  puo  confrontare  la  bellissima  «  Monografia  del  punto  e  del 
moto  »  dell'egregio  Prof.  Fieri  gia  citato  nel  t.  XL1X,  sez.  2.  dei  Ren- 
diconti  della  Reale  Acc.  delle  Scienze  di  Torino. 
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fascio  di  geodetiche  che  non  segano  una  geodetica  data.  Nella 
geoinetria  del  piano,  l’ipotesi  che  permette  ad  ogni  figura  di 
spostarsi  in  qualunque  senso  senza  che  le  dimensioni  comprese 
nella  superficie  si  alterino,  defiuisce  la  superficie  tanto  quale 
superfieie  piana  che  come  superficie  sferica  e  pseudosferica : 
l’assioma  che  stabilisce  che  per  due  punti  non  passa  che  una 
geodetica,  distingue  il  piano  e  la  pseudosfera  della  sfera;  ed 
inline  l’assioma  delle  parallele  segna  la  limitazione  fra  il  piano 
e  la  pseudosfera. 

Da  quanto  abbiamo  accennato  si  scorge  come  nella  geo- 
metria  iperbolica  il  piano  debba  considerarsi  quale  una  multi¬ 
plicity  (1)  a  due  dimensioni  a  curvatura  costante  negativa  :  la 
geometria  del  nostro  spazio  si  presenta  allora  come  una  geo- 
inetria  a  tre  dimensioni  su  di  una  sfera  posta  in  una  multi¬ 
plicity  a  quattro  dimensioni.  Questa  concezione,  che  e  pure  in 
Helmholtz ,  trae  alia  conseguenza  che  la  somma  degli  angoli 
d’un  triangolo  (come  nell’ordinario  triangolo  sfericoj  e  maggiore 
di  due  retti  ed  e  tanto  piu  grande  quanto  piu  grande  e  l’area 
del  triangolo,  e  per  un  punto  dato  non  si  puo  condurre  nes- 
suua  parallela  ad  una  data  retta.  A  seconda  poi  che  i  punti 
all’infinito  della  retta  sono  reali ,  immaginari ,  coincidenti ,  si  ha 
la  geometria  iperbolica ,  ellittica ,  parabolica,  e  cio  in  analogia 
all’ordinaria  teoria  delle  superficie  in  cui  i  punti  sono  iper- 
bolici,  ellittici  o  parabolici  a  seconda  che  le  tangenti  princi¬ 
pal!  sono  reali,  immaginarie  o  coincidenti  (2). 

Appena  conosciuto  il  lavoro  di  Riemann  nel  quale  per  la 
prima  volta  appariva  la  concezione  di  misura  della  curvatura 
quale  multiplicity  d’ordine  piu  elevato,  il  Beltrami  (3)  estese 
le  sue  ricerche  agli  spazi  ad  un  numero  qualunque  di  dimen¬ 
sioni:  egli  mostro  allora  in  particolare  che  la  geometria  iper- 


(1)  Mcinnigfaltigkeit,  variety  (Gauss).  Nello  stesso  senso  viene  pure 
usato  da  Poincare.  Cfr.  la  di  lui  Analysis  situs. 

(2)  Denominazioni  corrispondenti  sono  da  Steiner  date  alle  involu- 
zioni  :  egli  le  chiama  iperboliche,  ellittiche,  paraboliche  a  seconda  che 
gli  elernenti  doppi  sono  reali,  immaginari  o  coincidenti. 

(3)  Teoria  fondamentale  degli  spazi  di  curvatura  costante:  —  An- 
nali  di  Matematica,  sez.  2.  t.  II,  1868-69. 
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bolica  attribuisce  alio  spazio  ordinario  (a  tre  dimensioni)  una 
curvatura  costante  negativa,  e  die  fare  l’ipotesi  di  una  cur- 
vatura  costante  negativa  si  riduce  ad  edificare  una  georaetria 
iperbolica.  La  geometria  ellittica  invece,  o,  come  egli  la  chiaina, 
(la  geometria  sferica  ordinaria  vi  e  compresa),  la  geometria 
sferica,  attribuisce  alio  spazio  una  curvatura  costante  positiva, 
e  quella  parabolica  una  curvatura  costante  nulla. 

Sophus  Lie  anch’egli  considera  lo  spazio  quale  multiplicita 
numerica  :  ogni  punto  di  una  figura  di  uno  spazio  a  n  dimen¬ 
sioni  e  considerato  quale  sistema  di  valori  dati  ad  n  variabili 
(coordinate)  ed  ogni  geometria  di  tale  spazio  sara  cosi  lo  studio 
delle  figure  formate  dai  punti  di  esso,  ossia  di  sistemi  di  tali 
punti  definiti  da  sistemi  di  equazioni  fra  le  loro  coordinate. 
La  geometria  di  uno  spazio  si  basa  sulla  considerazione  di  una 
certa  famiglia  di  trasformazioni  (movimenti)  di  questo  spazio. 
Sophus  Lie  riassume  quindi  la  questione  dei  fondamenti  della 
geometria  nel  problema  seguente  cbe  chiama  di  Riemann-Hel- 
mholtz  (1)  : 

u  trovare  un  sistema  di  propriety  che  siano  comuni  alia 
famiglia  dei  movimenti  euclidei  ed  alle  due  dei  movimenti  non 
euclidei  e  cbe  li  distinguano  da  tutte  le  altre  famiglie  di  mo¬ 
vimenti  possibili  in  una  multiplicita  numerica  ad  n  dimensioni  r>. 

Una  prima  soluzione  da  In i  data  si  basa  sulla  nozione  di 
libero  movimento  degli  elementi  infinitesimali:  questa  soluzione, 
come  quella  di  Riemann ,  ha  il  difetto  d’introdurre  ipotesi  nelle 
quali  intervengono  elementi  infinitesimali  dello  spazio.  La  se- 
conda  soluzione  si  basa  invece  su  ipotesi  di  natura  elementare, 
ma  il  problema  diventa  allora  piu  difficile  per  cui  egli  si  limita 
alia  considerazione  dello  spazio  a  tre  dimensioni,  mostrando 
che  quattro  assiomi  sono  sufficienti  a  caratterizzare  completa- 
mente  le  tre  geometrie,  1’ euclidea,  quella  di  Lobatchewsky  e 
quella  di  Riemann.  Tali  assiomi  sono  i  seguenti  : 

aj  lo  spazio  a  Ire  dimensioni  e  una  multiplicita  numerica; 

t 

(1)  Le  ricerche  di  Sophus-Lie  furono  intraprese  nel  1868  ed  i  ri- 
sultati  furono  esposti  nella  memoria:  «  Bemerkungen  zu  v.  Helmholtz' s 
arbeit  uber  die  thattachen,  die  der  geometrie  zu  gruude  liegen,  pub- 
blicata  nei  'Berichte  d.  Saxon  Accademy . 
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bj  i  movimenti  di  questo  spazio  costituiscono  un  gruppo 
reale ,  continuo ,  generato  da  trasformazioni  infinite simali : 

cj  fissato  un  punto  (arbitrario)  C,  tutte  le  posizioni  che 
possono  venir  occupate  da  un  secondo  punto  M  soddisfano  ad 
un’equaziotie  che  rappresenta  una  superficie  (pseudosferica)  che 
non  passa  per  C  : 

dj  e  possibile  determinare  attorno  al  punto  C  una  regione 
a  tre  dimensioni  tale  che  il  punto  M  facendone  parte ,  possa  giun- 
gere  con  movimento  continuo  ad  ogni  altro  punto  della  pseudo- 
sfera ,  considerata  come  appartenente  al  dominio ,  e  legato  al  primo 
da  una  serie  continua  di  punti  reali  di  questa  superficie. 

II  Klein  nelle  pregevoli  ricerche  sulla  stessa  questione  as¬ 
sume  quale  fondarnento  la  geometria  proiettiva  (1),  ponendosi 
cosi  sulle  orme  di  Cayley  che  gia  aveva  costruito  una  metrica 
proiettiva  generale  dello  spazio  (2)  relativamente  ad  una  super¬ 
ficie  di  secondo  grado  scelta  a  volonta  quale  superficie 
fondamentale.  Secondo  Cayley  la  geometria  metrica  ordinaria 
(euclidea)  puo  rappresentarsi  quale  caso  particolare  della  geo¬ 
metria  proiettiva  ed  a  tale  scopo  egli  stabilisce  una  metrica 
proiettiva  generale  e  mostra  come  le  sue  formule  siano  in  ac- 
cordo  con  quelle  della  geometria  metrica  abituale  allorche  la 
superficie  fondamentale  degenera  in  una  determinata  sezione 
conica,  e  cioe  nel  circolo  immaginario  all’infinito. 

II  Klein  determina  la  distanza  di  due  punti  supponendoli 
congiunti  da  una  retta  che  sega  la  superficie  fondamentale  in 
due  altri  punti  che  coi  due  primi  determinano  un  certo  rap- 
porto  anarmonico.  II  prodotto  del  logaritmo  di  questo  rapporto 
per  una  costante  arbitraria,  scelta  una  volta  per  tutte,  e  cio 
che  egli  cliiama  la  distanza  dei  due  punti.  Le  tre  geometrie 
sono  dal  Klein  presentate  quali  casi  particolari  della  metrica 
generale  di  Cayley  ;  egli  mostra  che  si  giunge  alia  geometria 
parabolica  (ordinaria)  se  si  fa  degenerare  la  superficie  fonda- 


(1)  Mathematische  Annalen,  t.  IV,  pag.  573-625. 

(2)  Sixth  Memoir  upon  quantics  nel  Philosophical  Transactions 

pel  1859. 

Si  puo  pure  confrontare  1’ ottima  opera  di  Joh.  Thomae :  —  Die 
kegelschuitte  in  rein  projectiver  behandlung .  —  L.  Nebert,  Halle,  1894. 
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mentale  della  met.rica  di  Cayley  in  una  sezione  conica  imma- 
ginaria  :  se  si  prende  per  superficie  fondamentale  una  superficie 
di  secondo  grado  propriamente  detta,  si  ha  la  geometria  ellit- 
tica  ;  ed  infine  si  ha  la  geomet.ria  iperbolica  quando  si  scieglie 
per  superficie  fondamentale  una  superficie  reale  (non  rigata)  di 
secondo  grado. 

Altri  numerosi  lavori  hanno  negli  ultimi  venti  anni  recato 
valido  contribute  alia  risoluzione  del  difficile  problema:  il  solo 
citarli  tutti  sarebbe  impresa  ne  facile,  ne  breve.  II  Pasch  (1),  ad 
esempio,  ha  ricorso  ad  un  sistema  ipotetico-deduttivo  basandosi 
su  quattro  concetti  primitivi :  il  punto  ;  la  relazione  u  giacere 
fra  due  punti  «  (segmento  euclideo  e  di  Lobatcheiosky)  ;  la  su¬ 
perficie  piana  (o  parte  del  piano) ;  la  congruenza  fra  coppie  di 
figure.  Il  Prof.  Peano  ha  ripreso  questa  memoria  di  Pasch  per 
analizzarla  alia  luce  della  sua  logica  matematica  (2)  e  ne  ha 
ridotto  a  tre  i  concetti  fondamentali :  il  punto,  il  segmento,  il 
moto,  trovandosi  gia  definito  il  piano,  e  quindi  anche  la  retta 
dal  concetto  di  segmento  e  di  punto  e  trovando  pin  semplice 
sostituire  al  concetto  di  congruenza  quello  di  moto  quale  tra- 
sformazione  particolare  dei  punti  in  punti.  Il  Prof.  Mario  Fieri 
uno  dei  piu  valorosi  cultori  di  questa  questione,  riduce  a  due 
i  concetti  fondamentali:  il  punto  ed  il  moto  (facendo  astrazione 
di  ogni  significato  meccanico):  la  sua  memoria  fondamentale  (3) 
contiene,  come  egli  stesso  si  esprime,  la  maggior  parte  delle 
propriety  elementari  che  non  domandano  confronti  fra  gran- 
dezze  superficiali  o  solide  (senza  per  altro  escludere  1’  angolo 
piano  convesso,  il  triangolo,  la  relazione  di  maggiore  o  minore 
fra  segmenti  ed  angoli  piani,  ecc.)  e  che  sono  per  lo  piii  i n di¬ 
pen  d  e  n  t  i  dall’assioma  XII  del  1.  lib ro  di  Euclide.  Questa  me¬ 
moria,  che  insieme  ad  altro,  abbraccia  la  piu  gran  parte  del  1. 
e  3.  libro  euclideo,  si  fonda  su  venti  postulati  e  sull’ assioma 

(1)  Vovlesungen  iiber  neuere  geometrie  :  —  Leipzig,  1882. 

(?)  Principi  di  geometria  logieamente  esposti :  —  Torino,  1889: 
Sui  fondamenti  della  geometria  :  —  Rivista  di  Matematica,  t.  IV,  1894. 

(3)  Della  geometria  elementare  come  sistema  ipotetico-deduttivo  :  — 
Memorie  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torino,  sez.  2., 
t.  49,  1899. 
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delle  parallele,  ed  e  specialinente  notevole  quale  modello  di 
grande  semplicita  deduttiva.  Speriamo  non  vana  una  promessa 
da  lui  fatta,  di  un’esposizione  didattica  elementare  che,  cogli 
ottimi  Elementi  delPillustre  Senatore  Prof.  G.  Veronese ,  forrae- 
rebbero  due  gioielli  (1). 

Uu  trattatello,  un  saggio  di  esposizione  della  nuova  geo- 
metria,  mi  e  capitato  fra  mani  or  non  e  molto,  rimarchevole 
per  semplicita  e  rigore  :  e  del  Prof.  Crystal l,  valoroso  analista 
inglese  :  m’indugero  in  una  rapida  scorsa  di  esso.  Lo  spazio  da 
lui  considerato  e  quello  a  tre  dimensioni,  ritenuto  uniforme, 
cioe  privo  di  propriety  dipendenti  da  posizione  e  direzione : 
egli  ammette  inoltre  le  ordinarie  concezioni  di  punto,  linea,  su- 
perficie,  solido  e  la  definizione  che,  in  generate ,  due  punti  de- 
terminano  una  retta.  Devesi  pero  tener  conto  della  restrizione, 
in  generate ;  se  sulla  sfera,  ad  esempio,  pigliamo  due  punti, 
essi,  in  generale,  determinano  un  circolo  massimo  ;  ma  non 
sempre  pero,  giacche  i  due  punti  potrebbero  essere  diame- 
tralmente  opposti.  Se  dunque  dati  due  punti  una  retta  e  in 
geuerale  determinata,  puo  anche  esistere  qualche  punto  che 
con  un  altro  punto  non  determina  una  retta  (2).  Si  puo  no- 
tare  che  da  questa  definizione  di  retta  e  dalla  uniformita 
dello  spazio  deriva  la  simmetria  dello  spazio  attorno  ad  ogni 
retta.  Cio  puo  essere  una  risposta  a  coloro  che  sostengono 
essere  la  pangeometria  se  non  un’analogia  dedotta  dalla  teoria 
delle  superficie  a  curvatura  costante.  Pel  piano  e  ammessa  la 

(1)  Di  questi  giorni  si  e  pubblicata  la  4.  edizione  della  parte  1. 
(la  parte  2.  e  gia  alia  3.  edizione)  degli  ottimi  Elementi  di  geometria 
del  Senatore  Prof.  G.  Veronese  colla  collaborazione  del  Prof.  P.  Gaz- 
zaniga  del  Liceo  di  I'adova,  (Drucker,  Padova-Verona),  segno  certo  del 
favore  col  quale  essi  sono  stati  accolti  nelle  nostre  scuole.  E  questo 
favore  e  giustificatissimo  e  mostra  come  gl'insegnanti  tengan  dietro  ai 
progressi  incessanti  di  esposizione  delle  geometria  e  come  senza  dila- 
zioni  sappiam  preferire  Pottimo  ai  men  che  mediocri  trattatelli  che 
avovano  invaso  le  nostre  scuole  e  pur  troppo  non  ancora  del  tutto  tra 
scurati . 

(2)  La  necessita  di  ammettere  cio  si  rende  maggiormente  manifesta 
quando  si  considera  lo  spazio  nel  quale  due  rette  hanno  piii  di  un 
punto  d’intersezione. 
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ordinaria  definizione  euclidea  e  quindi  anche  i  corollari  che  ne 
derivano,  e  doe  che  due  rette  che  s’intersecano,  un  punto  ed 
una  retta,  ecc.,  ecc.,  determinano,  in  generale,  un  piano.  Con 
questa  forma  di  definizione  pero  bisogna  presupporre  la  nozione 
d’angolo  retto.  Egli  conviene  inoltre  nel  concetto  di  congruenza 

(1),  ed  e  evidente  che  due  figure  congruenti  possono  essere 
concepite  esistenti  in  regioni  diverse  dello  spazio  (2):  adotta 
poi  le  definizioni  euclidee  fino  a  quella  di  triangolo  acutangolo, 
ma  rigetta  tutto  cio  che  vien  appresso  nel  primo  libro  degli 
u  Eleinenti  »  (3\  Ammette  ancora  le  proposizioni  che  concer- 
nono  gli  angoli  fonnati  attorno  ad  un  punto,  ma  trascura,  come 
del  tutto  deficiente,  quanto  riguarda  le  propriety  della  retta  e 
la  nozione  di  eguaglianza. 

Consideriamo  due  rette  che  s’intersecano  : 

a)  esse  possono  non  pm  intersecarsi  ed  avere  lunghezza 
infinita  :  lo  spazio  che  cosi  vien  caratterizzato  e  quello  iper- 
bolico  ed  in  esso  puo  venir  compreso  lo  spazio  omoloide  od 
euclideo  ; 

t)  possono  intersecarsi  ancora:  esse  caratterizzano  allora 
lo  spazio  ellittico. 


(1)  Nel  metodo  euclideo  e  base  di  ogni  dimostrazione  lo  stabilire 
la  congruenza  di  lin^e,  d’angoli,  di  figure  piane,  ecc.,  giacche  in  Eu- 
clide  raramente  riscontrasi  Passunto  implicitamente  ammesso  la  Loba- 
tchewsky  :  «  Due  figure  sono  eguali  se  somme  o  differenze  di  parti 
congruenti  ».  Per  rendere  evidente  la  congruenza  euclidea  si  suppone 
di  sovrapporre  due  figure  V  una  all’  altra  senza  che  la  loro  forma  e  le 
loro  dimensioni  subiscano  alterazione  :  cio  infatti  e  possibile  anche  agli 
occhi  di  un  bambino;  ma  quando  si  giunge  a  dover  dare  a  cio  il  ca- 
rattere  di  una  necessita  logica,  si  comincia  col  domandarsi  se  questa 
possibility  in  ogni  regione  dello  spazio  non  implichi  V  esistenza  di 
qualche  proposizione  non  ancora  dimostrata  se  si  vuole  che  le  dimo- 
strazioni  basate  sul  concetto  di  congruenza  non  restino  appoggiate  a 


dei  fatti  puramente  sperimentali. 

(2)  Si  noti  come  stabilire  che  lo  spazio  non  ha  propriety  dipendenti 
dalla  posizione  semplifica  il  concetto  dell’esistenza  di  figure  congruenti. 

(3)  Euclidis,  quae  supersunt  omnia,  ex  rec.  II.  Gregorii ;  — Oxon, 
1703  :  —  Euclidis,  geometricorum  libri  XV,  cum  expos.  Theonis  etc.. 
Basilea,  1546:  —  Chasles  :  Les  qnatre  livres  des  porismes  d'  Enclide  ; 
—  Paris,  1860. 
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Consideriamo  da  prima  lo  spazio  iperbolico,  notando  che 
dalla  sua  stessa  definizione  risalta  clie  esso  e  infinito  (1):  alia 
proposizione  che  riguarda  le  figure  congruenti  si  puo  far  se- 
guire  quest’altra  : 

u  Nello  spazio  iperbolico  la  somma  dei  tre  angoli  d’  un 
triangolo  uon  puo  esser  maggiore  di  due  retti  n. 

Sia  ABC  il  triangolo  ed  A'  il  punto  medio  del  lato  BC  : 
conducasi  AA'  e  sul  suo  prolungamento  si  pigli  A'D  =  AA/. 
Condotto  CD,  questo  segmento  cadra  naturalmente  nell’angolo 
formato  da  BC  e  dal  prolungamento  di  AC:  abbiamo  allora  DA'C 
=  AA'B  (2);  area  ADC  —  area  ABC  e  questi  due  triangoli  hanno 

eguali  le  somme  dei  tre  angoli,  nel  mentre  e  A'AC+A'DC^BAC, 
e  di  questi  due  angoli  uno  Sara  minore  e  l’altro  maggiore  della 
meta  dell'  angolo  A.  Consideriamo  il  minore  e  bisechiamo  il 
lato  ad  esso  opposto  :  dal  triangolo  ADC  deduciamo  allora 
un  uuovo  triangolo,  come  gia  lo  abbiamo  dedotto  da  ABC, 
e  questo  nuovo  triangolo  avra  ancora  la  stessa  somma  dei 
tre  angoli,  ma  in  esso  la  somma  di  due  angoli  sara  mag¬ 
giore  della  meta  dell* angolo  A.  Cosi  procedendo  a  dedurre 
triangolo  da  triangolo,  avreino  una  serie  di  triangoli  nei  quali 
la  somma  di  due  angoli  sara  progressivamente  maggiore  di 


1  i 

—  A,....,  ~  A,  ed  n  potra  essere  tanto  grande  quanto  si 


vuole.  Giungeremo  cosi  ad  un  triangolo  nel  quale  la  somma 
di  due  angoli  sarh  tanto  piccola  da  esser  minore  di  qualunque 
piu  piccola  quantita.  Ma  il  terzo  angolo  non  puo  mai  esser 
maggiore  di  due  retti  ;  dunque  la  somma  dei  tre  angoli  del 
triangolo  primttivo  non  puo  esser  maggiore  di  due  retti. 


(1)  La  distinzione  fra  infinito  ed  ill i mi ta to  fu  per  primo  introdotta 
da  Riemann  :  un’ellisse  ed  un  circolo  sono  linnee  illimitate,  ma  finite; 
l’iperbole  e  al  tempo  stesso  illimitata  ed  infinita.  L’uniformita  di  spazio 
comprende  la  nozione  di  illimitato,  ma  non  la  necessita  che  esso  debba 
essere  di  estensione  infinita. 

(2)  Il  segno  =  sta  per  congruente  a,  od  eguale  sotto  ogni  rap- 
porto  a. 

Sostanzialmeute  questa  dimostrazione  e  quella  data  dal  Bolyai.  Ne 
fu  data  una  simile  dal  Legendre ,  ma  errata  rispetto  albassunto  su  cui 
si  fonda. 
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Se  la  retta  fosse  una  linea  rientrante,  o  se  si  ammettesse 
che  due  rette  possono  avere  piu  d’un  punto  comune,  questa 
dimostrazione  non  avrebbe  senso. 

Deduciarao  dalla  precedente  dimostrazione  che  se  C'  e 
l’angolo  esterno  adiacente  a  C,  dall’essere  A  -f-  B  -f-  C  =  2r —  <5, 
(ove  r  sta  ad  indicare  un  angolo  retto  e  dove  6  e  una  quan¬ 
tity  nulla  o  essenzialmente  posifciva),  e  dall’essere  C  -\-C'  —  2r 
risulta  C  -- A -f- B -f- d,  e  cioe  che  u  in  ogni  triangolo  ltn  an¬ 
golo  esterno  non  e  minore  della  somma  dei  due  interni  non 
adiacenti  ». 

In  modo  analogo  si  pu6  mostrare  che  in  ogni  triangolo 
dello  spazio  iperbolico, 

al  inaggior  lato  si  oppone  il  maggior  angolo,  e  recipro- 
camente  ; 

la  somma  di  due  lati  e  maggiore  del  terzo  ; 
ed  ancora  le  21,24,25  e  la  seconda  parte  della  26  (1), 
nonche  le  usuali  proposizioni  sulle  perpendicolari  ed  obblique. 

La  quantita  di  cui  la  somma  dei  tre  angoli  d’un  triangolo 
e  inferiore  a  2 r  e  il  difetto  del  triangolo  ed  e  eguale  all’  ec- 
cesso  della  somma  dei  suoi  angoli  esterni  su  4r.  Si  giunge  a 
dedurre  da  cio  che 

«  il  difetto  di  una  figura  rettilinea  e  eguale  alia  somma 
dei  difetti  delle  figure  rettilinee  nelle  quali  la  figura  primitiva 
puo  venir  scomposta  ». 

Se  dunque  di  due  figure  rettilinee  la  minore  giace  inte- 
ramente  nella  maggiore,  il  difetto  di  questa  non  e  maggiore 
del  difetto  di  quella. 

Si  puo  quindi  dimostrare  ancora  che 

u  se  il  difetto  di  un  triangolo  i  di  cui  lati  sono  finiti, 
e  zero,  il  difetto  di  ogni  altro  triangolo  finito  e  pur  zero. 

Sia  infatti  ABC  il  triangolo  di  difetto  zero:  sui  suoi  lati 
si  costruiscano  i  tre  triangoli  ABC7,  BCA7,  ACB'  ciascuno  con¬ 
gruence  a  se  stesso  (bastera  condurre  pei  tre  vertici  di  ABC 
le  parallele  ai  lati  rispettivamente  opposti) :  il  triangolo  A'B'C7 
sara  anch’esso  di  difetto  zero,  e  ciascuno  dei  suoi  lati  sara 

(1)  E  questo,  salvo  qualche  leggera  variante,  l'ordine  delle  propo¬ 
sizioni  euclidee  nella  traduzione  dei  Proff.  Betti  e  Briosehi. 
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doppio  del  corrispondente  lato  di  ABO.  Quest’operazione  si  puo 
ripetere  su  A'B'C',  poi  sul  triangolo  risultante  e  cosi  indefini- 
tamente  fino  a  giungere  ad  un  triangolo  di  difetto  zero  tanto 
grande  da  contenere  qualunque  altro  triangolo  per  grande  che 
sia;  e  siccome.il  difetto  di  questo  non  puo  esser  maggiore  del 
difetto  del  triangolo  entro  il  quale  e  contenuto,  ne  segue  che 
il  difetto  di  ogni  triangolo  finito  e  zero. 

Possiamo  a  questo  punto,  e  quale  giusta  conseguenza  di 
quanto  precede,  stabilire  che  nello  spazio  iperbolico  quale  e 
stato  definito  u  o  il  difetto  di  un  triangolo  e  sempre  positivo, 
o  e  sempre  negativo  n.  La  seconda  di  queste  ipotesi  conduce 
razionalmente  alio  spazio  euclideo  od  omoloide,  e  quindi  all’as- 
sioma  euclideo  delle  parallele  ed  albintera  geometria  euclidea;  la 
prima  invece  conduce  alia  geometria  dello  spazio  iperbolico  nel 
quale  si  ha  la  seguente  proposizione  tondamentale  : 

u  il  difetto  d’un  triangolo,  e  quindi  il  difetto  di  ogni 
figura  piana  rettilinea,  e  proporzionale  all’area  ». 

La  dimostrazione  che  il  Chrystall  da  di  questa  proposizione 
e  della  quale  esistono  tante  diverse  dimostrazioni,  si  basa  sulle 
propriety  delle  equidistanti  ad  una  retta  data:  se  ad  una  linea 
conduciamo  in  un  piano  delle  perpendicolari  di  lunghezza  co- 
stante,  gli  estremi  determinano  due  linee  dette  equidistanti  e 
fra  loro  coniugate.  Stabilito  che  la  equidistante  e  congruente  a 
se  stessa  e  che  e  in  ogni  punto  ad  angolo  retto  con  la  per- 
pendicolare  che  l’ha  generata,  si  puo  poi  mostrare  che  nello 
spazio  iperbolico  l’equidistante  e  una  curva  concava  verso  la 
linea  data.  Ed  infatti,  dette  AL,  PQ,  BM  tre  perpendicolari  ad 
AB  che  determinano  Fequidistante  LPQ  e  condotta  LM,  questa 
sia  segata  in  R  dalla  perpendicolare  PQ,  essendo  P  il  punto 

medio  di  AB.  Sara  LRPA  =  MRPB,  per  cui  PRL  =  PRM  =  r  e 

gli  angoli  in  P  sono  ciascuno  eguali  ad  r;  dunque  e  ALR<0‘* 

Ma  e  QLA  —  r,  per  cui  LQ  si  abbassa  tanto  piu  su  LRQ  per 
quanto  minore  diventa  la  distanza  AB  :  in  altre  parole  LMQ 
e  concava  verso  AB. 

La  dimostrazione  della  proposizione  «  ogni  retta  determi- 
nata  da  due  punti  presi  rispettivamente  sulle  due  equidistanti 
ad  una  retta  data  e  biseccata  da  quest’ultima  v>  —  e  evidente. 
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Riesce  anche  facile  dimostrare  che  «  la  comune  perpendicolare 
a  due  equidistanti  coniugate  e  la  piu  corta  distanza  fra  di 
esse  n  —  ;  e  cio  mostra  l’analogia  fra  queste  equidistanti  co¬ 
niugate  e  le  parallele  euclidee. 

Chiamiamo  triangolo  iperbolico  quel  triangolo  formato  da 
un  segmento  di  equidistante  e  da  due  rette  che  s’  intersecano 
sulla  sua  coniugata  e  parallelogrammo  iperbolico  la  figura  for- 
mata  uuendo  gli  estremi  corrispondenti  di  due  segmenti  di 
equidistanti  coniugate.  Si  possono  qui  dimostrare  una  serie  di 
proposizioni  analoghe  a  quelle  che  vanno  dal  n.  35  al  n.  41  del 
primo  libro  di  Euclide  sostituendo  i  triangoli  i'l)  e  parallelo- 
grammi  iperbolici  agli  ordinari  triangoli  e  parallelogrammi  e 
le  equidistanti  coniugate  alle  parallele  e  cio  tino  a  conclu- 
dere  che 

u  due  triangoli  rettilinei  aventi  per  base  comune  una 
stessa  corda  di  equidistante  ed  i  vertici  opposti  sulla  equidi¬ 
stante  coniugata,  sono  eguali  in  area  e  difetto  »  ; 

(1)  Sia  ABC  un  triangolo  di  Riemann,  rettangolo  in  A:  fra  1‘ipotenusa 

l 

a  c  i  due  angoli  adiacenti  esiste  la  relazione  :  tg  B  tg  C  =  — —  .  Uno  dei 

COS  ct 

due  angoli,  B  ad  esempio,  abbia  negativa  la  tangente:  indicando  con 
r  un  angolo  retto,  e  B  >»  r,  per  cui,  A  f-  B  -j-  C  >  2  r.  Se  nessuno  di 
quei  due  angoli  ha  tangente  negativa,  e  invece 

tg  B  tg  C  >  1  ;  tg  B  >  cotg  C  =  tg(— — Cj; 

quindi, 

B  >  -jr-C;  B  ^C>r,  A+B  +  C  2 r. 

II  triangolo  rettangolo  sia  invece  un  triangolo  di  Lobatchewsky  ; 
sara  ch  a  seiupre  positivo  e  maggiore  di  1,  e  si  avra 

d  <  tg  B  tg  C  —  <  1  ;  tg  B  <  tg  n  —  C  j 

\ 

B  <;  -  JI  —  C,  A  B  -f  C  <  ^. 

2 

Siccome  poi  un  triangolo  qualunque  si  scompone  sempre  in  due 
triangoli  rettangoli,  la  soinma  dei  suoi  angoli  e  ancora  maggiore  di  2  r 
se  il  triangolo  e  di  Riemann  ed  e  minore  di  2r  se  e  di  Lobatchewsky . 


EUCLIDEI  E  NON-EUCLlDEl 


221 


e  dopo  cio  che, 

u  possiamo  sempre  costruire  un  triangolo  isoscele  la  cui 
base  sia  eguale  ad  uno  dei  lati  d’un  triangolo  dato  e  la  cui 
area  e  difetto  siano  quelle  di  tale  triangolo  » 
per  cui, 


«  dati  due  triangoli  e  sempre  possibile  trasformare  l’uno 
di  essi  in  un  altro  triangolo  della  stessa  sua  area  e  difetto 
e  che  abbia  uno  dei  lati  eguale  ad  uno  dei  lati  del  secondo 
triangolo  dato  ; 

e  dimostrare  come  conseguenza  immediata  che, 

u  se  due  triangoli  hanno  aree  eguali  hanno  pure  eguali  i 
difetti,  e  reciprocamente  »  ; 
e  da  cio  che, 

a  l’area  d’un  triangolo  e  proporzionale  al  difetto  n. 

Se  quindi  chiamiamo  h  una  costante  lineare  che  caratte- 
rizzi  lo  spazio  iperbolico  e  con  A  l’area  d’  un  triangolo  retti- 
lineo  di  cui  e  s  il  difetto,  e  A  —  h^c,  cioe  c  — A /h*  e  se  ^  e  in- 
finito  e  £  =  0  per  ogni  triangolo  d’area  finita,  per  cui  lo  spazio 
omoloide  od  euclideo  e  semplicemente  uno  spazio  iperbolico 
di  costante  lineare  infinita.  Si  scorge  pure  che  lo  spazio  iper¬ 
bolico  e  omoloide  nelle  porzioni  relativamente  piccole  per  cui 
la  planimetria  euclidea  puo  applicarsi  alle  figure  infinitamente 
piccole  dello  spazio  iperbolico. 

Diamo  ora  uno  sguardo  a  cio  che  puo  esser  la  teoria  delle 
parallele  in  questo  spazio  :  sia  0  un  panto  esterno  ad  una  retta 
AB  e  P  un  punto  di  questa  che  supponiamo  alia  destra  del 
piede  D  della  perpendicolare  calata  da  0  su  AB.  La  retta  OK, 
posizione  limite  di  OP  quando  P  si  sposta  indefinitimente  nella 
direzione  DB,  e  la  parallela  condotta  da  0  a  DB.  La  retta  li¬ 
mite  OK',  corrispondente  ad  OK  ma  dalla  parte  opposta  rispetto 
ad  OD,  cioe  dalla  parte  di  A,  e  la  parallela  condotta  da  0  a  DA. 
Si  ha  cosi:  OK  parallela  a  DB  e  OK’  parallela  a  DA.  E  chiaro  che, 
data  l’uniformita  dello  spazio,  OK  e  OK’  formano  angoli  eguali 
con  OD,  tanto  se  esse  sono  parti  di  una  stessa  retta  che  se  non 
lo  sono. 

u  Collo  spostarsi  di  P  nella  direzione  DB  l’angolo  formato 
da  OP  con  AB  decresce  indefinitamente  »,  cio  che  si  scorge 
facilmente  pigliaudo  PPt  =  OP,  P,P2  =  OPt, . .  .  .,  sempre  nella 
stessa  direzione  DB,  e  cio  indefinitamente. 
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u  Nello  spazio  omoloide  la  parallela  a  DB  condotta  per  0 
e  perpendicolare  a  DO  nel  punto  0  r>,  giacche  la  somma  dei 
tre  angoli  del  triangolo  DPO  che  ne  risulfa  e  sempre  2 r,  e 
l’angolo  in  P  decresce  senza  limiti,  per  cui  1’  angolo  in  0  si 
accosta  ad  r  fino  a  non  ditferirne  di  una  quantita  minore  di 
qualunque  piu  piccola  quantita.  Cosi  nello  spazio  omoloide  le 
due  parallele  OK,  OK'  sono  parti  di  una  stessa  retta,  ed  ogni 
refcta  condotta  per  0  sega  ADB,  ad  eccezione  della  parallela. 
Poiche  coll’aHontanarsi  di  P  da  D  l’area  ODP,  e  quindi  il  suo 
difetto,  aumentano  costantemente,  e  poiche  l’angolo  in  0  non 
puo  eccedere  un  certo  angolo  che  e  minore  di  un  retto,  data 
AB  ed  il  punto  0  fuori  di  essa,  possiamo  condurre  per  questo 
punto  tre  specie  di  rette:  intersecanti ,  non  intersecanti,  due  pa¬ 
rallele.  Se  OK  e  OK'  sono  le  due  parallele,  ogni  retta  passante 
per  0,  ma  esterna  agli  angoli  KOD,  K'OD,  e  una  non-intorse- 
cante,  ed  ogni  retta  interna  a  tali  angoli  e  una  intersecante. 
Dopo  cio  sono  facilmente  dimostrabili  le  proposizioni : 
a  il  parallelismo  di  due  rette  e  reciproco  r>  ; 

«  rette  parallele  ad  una  terza  sono  fra  loro  parallele  ji  ; 
u  le  non  intersecanti  di  uno  stesso  piano  hanno  per  mi¬ 
nima  distanza  la  perpendicolare  cornune  ». 

L’angolo  di  una  parallela  colla  perpendicolare  e  V  angolo 
di  parallelismo.  Se  9  e  un  tale  angolo  e  p  e  la  lunghezza  della 


perpendicolare,  e  tg 


eP?h;  e  quando  sia  p— 0  e  5=  '-tz, 


ed  e  9  =  0  quando  e  p  —  oo. 

Nello  spazio  ellittico  invece  ogni  retta  e  rientrante  in  se 
stessa  e  due  rette  s’intersecano  in  un  solo  punto.  Partendo 
dunque  da  un  punto  P  e  proseguendo  sempre  nella  stessa  di- 
rezione,  ritorneremo  in  P  dopo  aver  percorsa  una  lunghezza  /, 
lunghezza  della  retta  completa.  In  questo  spazio  due  rette  com¬ 
plete  che  s’intersecano  coinprendono  una  figura  piana  che  di- 
cesi  hiangolo.  : 

u  due  biangoli  sono  congruenti  se  i  loro  angoli  sono 
eguali  «; 

u  tutte  le  rette  complete  hanno  egual  lunghezza  r  ; 

u  tutte  le  rette  partenti  da  uno  stesso  punto  s’intersecano 
nello  stesso  secondo  punto  w. 
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La  lunghezza  l  dello  retta  completa  e  ana  costante  asso- 
luta,  caratteristica  dello  spazio  ellittico.  In  esso  la  minima 


distanza  fra  due  punti  non  pud  essese  maggiore  di 


—  I,  e  la 
2 


distanza  massima  non  pud  esser  maggiore  di  I.  Se  obblighiamo 
una  retta  completa  a  rotare  di  360°,  sempre  mantenendosi  per- 
pendicolare  ad  una  data  retta,  essa  percorrera  i  due  lati  d’un 
piano  completo.  Quiudi  l’area  d’un  piano  completo  e  tinita  ed 
e  la  stessa  per  tutti  i  piani  completi.  I  due  lati  di  un  tale 
piano  non  sono  distinti,  per  cui  noi  passeremo  direttamente 
da  un  punto  di  un  lato  di  una  delle  facce  al  panto  corrispon- 
dente  sulla  faccia  opposta  (1). 

Dopo  quanto  precede  sono  cliiare  le  proposizioni  seguenti : 

«  Tutte  le  perpendicolari  in  un  piano  ad  una  retta  data 
s’intersecano  in  uno  stesso  punto  la  cui  distanza  dalla  retta 


«  reciprocamente,  il  luogo  di  tutti  i  punti  la  cui  distanza 

da  una  retta  passante  per  un  punto  dato  e  —  l,  e,  su  d’  un 

A 


piano,  la  perpendicolare  a  tutti  questi  raggi  ». 

II  punto  fisso  e  il  polo ;  il  luogo  rettilineo  e  la  sua  polare. 
u  8e  obblighiamo  il  piano  a  rotare  attorno  alia  polare,  il 
polo  descrive  una  retta  che  pud  chiamarsi  coniugata  della  polare', 
la  relazione  fra  la  polare  e  la  sua  coniugata  e  reciproca,  cia- 


scun  punto  dell’una  essendo  a  distanza  —  l  da  ciascun  punto 

2 


dell’altra  ». 

Essendo  il  piano  completo  generato  da  una  retta  completa 
che  rota  di  360°,  l’area  d’un  biangolo  di  cui  sia  A  l’angolo,  e 
A0 

360°  —  Consideriamo  ora  un  triangolo  ABC:  prolungando  i 

suoi  lati  veniamo  a  determinare  dei  biangoli  ciascuno  dei  quali 
parte  dalla  faccia  superiore  del  piano  e  vi  ritorna  nella  faccia 


(1)  Coloro  che  avessero  difficolta  ad  immaginare  tale  propriety 
del  piano  nello  spazio  ellittico  piglino  una  tettucia  di  carta,  la  toreano 
di  180°  e  quindi  ne  ingommino  i  capi.  La  superfieie  in  tal  modo  for- 
mata  gode  appunto  della  propriety  cui  abbiamo  accennato. 
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inferiore.  Per  inaggior  chiarezza  si  faccia  la  figura  e  si  tratteg- 
gino  con  tratti  verticali  le  regioni  che  sono  nella  parte  supe- 
riore  del  piano  e  con  tratti  orizzontali  qnelle  che  sono  nella 
faccia  inferiore.  Le  prime  di  queste  regioni  sono  quelle  com- 
prese  negli  angoli  opposti  al  vertice  agli  angoli  A,  B,  C  del 
triangolo  dato,  e  le  seconde  sono  quella  interna  al  triangolo  e 
le  regioni  determinate  da  ciascuno  dei  lati  e  dal  prolunga- 
mento  degli  altri  due.  Indicando  con  A  Tarea  del  triangolo,  e 


A0 

360u 


*  + 


Bc 


360° 


C°  1 

9-\- - q—  —  6  42  A, 

360°  2  ' 


A  +  B  +  C  — 180° 

A  =  — - — — - 9. 

360° 


Se  dunque  chiamiamo  eccesso  del  triangolo  la  differenza 
fra  la  somina  dei  suoi  tre  angoli  e  180°,  abbiamo  la  proposizione: 

u  Peccesso  di  ogni  triangolo  e  positivo  e  proporzionale 
alia  sua  area  n. 

Le  proposizioni  dello  spazio  iperbolico  hanno  qui  le  loro 
equivalenti  :  in  particolare  sarebbe  facile  mostrare  che  si  puo 
applicare  la  planimetria  euclidea  alle  figure  infinitamente  pic- 
cole  di  questo  spazio,  e  su  tale  concetto  si  puo  fondare  un 
sistema  di  planimetria  e  determinare  il  valore  di  9.  Si  avra 


per  risultato  :  9 = 


4  r 

rT 


i 

e  ponendo  h  per  —  ed  indicando  con 


?  la  misura  dell’eccesso,  e  A  =  h2z,  essendo  h  una  costante  li- 
neare  caratteristica  dello  spazio  ellittico.  In  questo  spazio  inoltre 
nulla  esiste  di  simile  ad  una  parallela  giacche  non  si  hanno 
su  di  una  retta  punti  a  distanza  infinita.  Se  0  e  un  punto  esterno 
alia  retta  BDA  di  questo  spazio,  e  facile  vedere  che  i  due 
segmenti  OD,  OP  della  perpendicolare  condotta  da  0  sono  ri- 
spettivamente  la  minima  e  la  massima  distanza  dalla  linea  data. 
Poiche  OD  e  la  minima  distanza,  siccome  OP  partendo  da  OD 
muove  attorno  ad  0,  cosi  OP  cresce  continuamente  fino  a  che 
si  compie  la  rotazione  di  180°,  nel  qual  momento  e  al  suo 
massimo,  dopo  di  che  decresce.  Si  puo  anche  mostrare  che 
mentre  OP  si  muove  partendo  da  OD,  l’angolo  OPD  decresce 
fino  al  momento  in  cui  OP  e  perpendicolare  ad  OD,  dopo  di 
che,  come  puo  riconoscersi  prolungando  la  linea  al  dila  di  0, 
l’angolo  cresce.  La  OB  perpendicolare  ad  OD,  e  tutto  cio  che  si- 
ha  nello  spazio  ellittico  a  rappresentare  una  parallela  condotta 
da  0  alia  ADB. 
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Sezione  II. 

Applieazioni  pratiche  numeriehe  e  grafiche. 

§  1.  —  Generality  e  determinazione  degli  elementi  numerici. 

81.  In  questa  seconda  sezione  colla  quale  chiuderemo  la 
terza  parte  e  quindi  il  nostro  lavoro,  applicheremo  i  prin¬ 
cipal!  risultati  ottenuti  sin  qui,  alio  studio  dei  caratteri  geo- 
detici  e  topografici  relativi  all’  orizzonte  di  un  luogo  determi¬ 
nate.  Le  ricerche  possono  essere  effettuate  o  sotto  la  forma 
numerica,  nel  qual  caso  non  si  fa  altro  che  ricorrere  alle  for- 
mule  trovate  per  applicarle  senz’  altro  agli  esempi  prescelti,  o 
sotto  la  forma  grafica  allorche  le  espressioni  stesse,  essendo 
riguardate  come  funzioni  di  alcune  delle  quantita  in  esse  con- 
tenute,  vengono  fcradotte  in  opportuni  diagrammi  per  mezzo  dei 
quali  e  poi  facile  procedere  alia  risoluzione  dei  problemi  die 
c’ interessano. 

La  presente  sezione  resta  quindi  naturalmente  divisa  in 
tre  paragrafi.  Nel  primo,  che  e  quello  che  stiamo  ora  svolgendo, 
ci  occuperemo  della  determinazione  di  quegli  elementi  nume¬ 
rici  che  sono  indispensabili  alia  risoluzione  delle  questioni  ; 
nel  secondo  e  terzo  studieremo  le  particolarita  degli  orizzonti 
relativi  a  due  punti  assegnati,  seguendo  rispettivamente  un 
procedimento  numerico  e  grafico,  e  per  questo  studio  sceglie- 
rerao  punti  di  notevoli  elevazioni  occupandoci  piu.  specialmente 
delle  visuali  che  corrono  fra  la  sommita  dell’  Etna  e  quelle 
del  M.  Corno  (cima  piu  elevata  del  Gran  Sasso  d’ltalia)  e  del 
Vesuvio. 
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82.  Gli  elementi  fondaraentali  che  ci  abbisognano  sono 
le  coordinate  geogvafiche ,  e  cioe  le  posizioni  geografxche  (latitu- 
dine  e  longitudine)  e  le  altitudini  dei  punti  considerati.  Non 
crediamo  inutile  di  accennare  al  modo  di  ricavare  gli  elementi 
anzidetti,  ancbe  perche  i  punti  prescelti  offrono  un  esempio 
dei  modi  distinti  per  mezzo  dei  quali  possono  ricavarsi  le  po¬ 
sizioni  geografiche  deducendole  da  quelle  di  altri  punti  co- 
nosciuti. 

Per  il  primo  punto  ci  serviremo  di  una  pubblicazione 
dell’Ist.  Geogr.  Milit.  (*)  u  Suit’ Etna  n  dalla  quale  si  ricavano 
i  seguenti  dati : 

Osservatorio  Bellini  (sottostante  al  cono  vulcanico),  lat.... 
<p— 37044'17",23 ;  long....  M  =  -0°31,20“,02  (da  Castanea). 

Coordinate  rettangolari ,  rispetto  all’  Osservatorio  predetto, 
della  Specola  geodetica  (stabilita  nell’Estate  del  1900  pel  colle- 
gamento  geodetico  delle  Isole  Maltesi  colla  Sicilia) 

x  =  233m,58  ;  y  =  — 197^,50  ; 

dislivello....  — 26m,12.  Quota  altimetrica....  2950m,38. 

Coordinate  rettangolari  del  punto  piu  elevato  dell’  Etna 
(Punto  I)  rispetto  alia  detta  specola: 

x  —  —  707m,51  ;  y  —  -\-  1223m,62  ;  dislivello....  -f-  354m,42 

Le  coordinate  geografiche  del  Punto  I,  rispetto  all’Osservatorio 
Bellini,  sono  per  conseguenza: 

x= — 473ra,93  ;  ?/=— f— 1026m ?12  ;  quota  altimetrica....  3278m,68. 

I 

Bette  ora  e  A  (p  rispett.  le  difierenze  di  longit.  e  di 
latit.  del  Punto  I,  rispetto  all?  Osservatorio,  per  mezzo  delle 
formule  (**) 

(*).  Firenze  1901. 

(**)  Queste  forraule  si  deducono  facilmente  da  quelle  date  alia 
pag.  VIII  della  «  Istruzione  per  la  risoluzione  di  alcuni  problem i  ecc.». 
Pubbl.  dall’Ist.  Geogr.  Milit.  —  Firenze  1896. 

—  Altre  formule,  anche  piu  eomode,  pel  calcolo  eoi  logaritmi,  ma 
che  non  ditferiscono  sostanzialmeoite  dalle  precedenti,  possono  trovarsi 
alia  pag.  32  della  Guida  al  calcolo  delle  coordinate  geodetiche  del  Prof. 
Iadanza.  Torino,  Loescher  1891. 
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A  V  _  _ _  .  A  ^-1/  _  9  _  _ °  • 

NsenT'cos^’  /jsenl"  2,oNsenl"  ' 

nelle  quali  per  p,  N,  N p  =  uz1  si  prendono  i  valori  dati  dalle 
formule  6),  7),  8),  si  trova,  pel  caso  di  (p  =  37d4;&,i7\ 

Aro"  =  19",36  ;  \(pv  =  33", 29 

e  quindi  per  la  latitudine  e  longitudine  del  Punto  I  avremo 
rispettivamente  i  valori  : 

37°  44' 17", 23  +  33", 29  =  37°  44' 50", 52 
—0°  31' 20"  ,02  — 19", 36  =  —0°  31'  39", 38 


il  quale  ultimo,  aumeutato  della  costante  3°  04' 06", 330  (diffe- 
renza  di  longit.  fra  Monte  Mario  e  Castanea)  diviene  2°32/26",95 
che  rappresentera  la  longitudine  del  Punto  I  rispetto  a  Monte 
Mario.  Del  resto  i  valori  di  Aw  e  A®  possono  ottenersi  anche 
in  modo  piu  spedito,  e  con  approssimazione  sufficiente  pei 
nostri  calcoli,  ricorrendo  alia  Tavola  dei  valori  in  metri  dei  se- 
condi  di  longitudine  e  di  latitudine ,  che  si  trovano  in  varie 
pubblicazioni  come  per  es.  alle  pagg.  272-273  dell’  Albrecht 
(opera  gia  citata  al  n.  10)  e  piu  ampiamente  dalla  pag.  3  alia 
26  della  pubblicazione  precedentemente  ricoraata  dell’Ist.  Geo- 
grafico  Militare  (*). 

Da  queste  tavole,  e  per  la  latitudine  di  37°44/20",  si  ricava 
che  1"  di  longitudine  e  uguale  a  24ra,485  ed  1"  di  latitudine, 
a  30rn,828  e  quindi 


Aw 


1/ 


473,93 

24,485 


=  19", 36  ; 


1026,12 

30,828 


33", 29 


come  gia  abbiamo  trovato  coll’altro  procedimento. 


83.  Per  le  coordinate  geografiche  del  M.  Corno  Grande, 
che  e  uno  dei  punti  della  triangolazione  geodetica  italiana,  si 
hanno  i  seguenti  valori: 


(*)  Tavole  analoghe  trovansi  anche  in  fondo  alia  I  Parte  delle 
Lezioni  di  Geodesia  del  Giletta  —  Torino  1880,  e  in  fondo  al  2°  vo¬ 
lume  dei  Principii  di  Geodesia  del  Prof.  Schiavoni  —  Napoli  1880. 
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v  —  42*28'06'',442 ;  w  =  + 1°06'48",634  (da  M.*«  Mario); 

altitudine  sul  livello  del  mare  ....  2914m,60. 

In  generale  le  coordinate  geografiche  di  moltissimi  punti 
del  territorio  italiano,  possono  trovarsi  nella  serie  delle  pub- 
blicazioni  delPIst.  Geogr.  Milit.  relative  agli  Elementi  trigono- 
metrici  dei  punti  contenuti  nei  fogli  della  Carta  d’ Italia  al 
100  000  (*). 

84.  Le  coordinate  geografiche  del  punto  piti  elevato  del 
Vesuvio  possono  ricavarsi  nel  modo  seguente.  Dalla  carta  to- 
pografica,  Cono  Vesuviano  dopo  V  eruzione  delC Aprile  1906  (**), 
della  quale  Fist.  Geogr.  Militare  fece  omaggio  a  tutti  gli  ade- 
renti  al  Congresso  Geografico  di  Venezia  (Maggio  1907),  si  ri- 
leva  che  F  altitudine  del  punto  suddetto  e  di  1223m  e  che  la 
posizione  geografica,  dedotta  graficamente  mediante  riferimento 
alle  graduazioni  marginali  della  carta  stessa,  e  data  da 

<p  =  40° 49/14,/, 27 ;  »  =  l°58,19tf,07  (M>  Mario). 

85.  Deter minazione  delle  distanze  geodetiche.  —  Dalla  co- 
noscenza  delle  coordinate  geografiche  di  due  punti  si  ricava, 
per  mezzo  di  apposite  formule,  la  distanza  geodetica  d  fra  i 
punti  stessi,  nell’ipotesi  di  una  Terra  sferoidica,  quando  sieno 
noti  gli  elementi  di  questo  sferoide;  elementi  che  noi  abbiamo 
gia  dato  ai  n.  10  e  11.  Vi  sono  diverse  formule  che  possono 
adoperarsi  per  questo  calcolo  a  seconda  del  grado  di  approssi- 
mazione  che  vogliamo  ottenere  nei  resultati,  e  a  seconda  della 
distanza  maggiore  o  minore  fra  i  punti  considerati,  giacche 
quanto  piu  grande  e  questa  distanza  tanto  piu.  sentito  sara  lo 
scostamento  fra  la  superficie  della  Terra  e  quella  della  sfera 
media  locale.  Pel  nostro  calcolo,  trattandosi  di  distanze  piut- 


(*)  In  una  prima  serie  di  fascicoli  si  trovano  le  posizioni  geogra¬ 
fiche  gia  calcolate ;  in  una  seconda  serie.  in  corso  di  pubblicazione, 
sono  date  le  coordinate  rettilinee  dalle  quali,  coi  procedimenti  sopra 
accennati,  si  ricavano  le  posizioni  geografiche.  —  Pei  punti  dei  Fogli 
non  ancora  pubblicati,  F  1st.  Geogr,  fornisee  gli  elementi  richiesti 
contro  compenso  delle  spese  di  trascrizione. 

(**)  Levata  al  10.000  nel  1900,  colie  ricognizioni  del  Sett.  1906. 
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tosto  rilevanti,  ricorreremo  ad  una  delle  formule  che  danno  le 
maggiori  approssimazioni  (*)  e  che  puo  essere  simbolicamente 
presentata  sotto  la  forma  (**) 


1ogd  =  logP»Senr-Ap-  +  N  +  P  +  Q 


essendo  p0  il  raggio  t-errestre  corrispondente  alia  latitudine 
fittizia  y0  la  quale  e  data  dalla  formula  <f0  =  <pm-|-£,  ove  cpm 
rappresenta  la  media  delle  due  latitudini  e  dei  due  luoghi 
considerati,  avendo  posto  inoltre 


£ 


sen  t»m  cos  ?m  A^>"2  sen  1" 
_ 


in  cui  A™"  esprime  la  differenza  (in  secondi)  fra  le  longitudini 
ed  Wj  dei  due  punti. 

Quanto  a  $  esso  rappresenta  un  angolo  ausiliario  dato 
dalla  formula: 


tg  f 


N„ 


cos  <p( 


Aw' 

~w 


essendo  N0  la  gran  normale  alia  latitudine  ?0. 

Infine  i  termini  N.  P,  Q  rappresentano  delle  correzioni  lo- 
garitmiche,  espresse  in  unita  della  7a  cifra  decimale,  e  vengono 


(*)  A  causa  dell’incertezza  del  coefficente  K  di  rifrnzione,  i  re- 
sultati  delle  ricerche  che  noi  vogliamo  fare  ( portata  geografica,  ec.c.) 
saranno  aftetti,  naturalmente,  da  errori  per  cui  e  da  ritenersi  come  su- 
perflua  nei  risultati  stessi  tutta  Tapprossimazione  di  cui  e  capace  la  for¬ 
mula  data  sopra.  In  ogni  modo  crediamo  utile  di  dare  il  modello  del 
calcolo  pel  caso  che  si  voglia  ottenere  la  maggiore  precisione  possibile, 
salvo  ad  accennare  poi  all'  approssimazione  che  puo  essere  sufficiente 
per  la  risoluzione  delle  nostre  questioni. 

(**)  Le  formule  riportate  qui  non  differiscono  che  pel  modo  con 
cui  sono  presentate,  da  quelle  date  dal  Dott.  F.  Guarducci  nella  sua 
nota  «  Sopra  due  problemi  di  Trigonometria  sferoidica  »  —  Torino, 
Bocca,  1882. 
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calcolate  per  mezzo  delle  formule, 

M 

N  =  —  sen5  1"  sen2  <?0  cos  2  9  Aw"* 

12 

P  =  sen5!1'  jl-|-2e5  cos590(2-)-sen2<j>0)J cos2 9 Aw'1 


e’M 

Q  =  — —  sen5 1"  cos  2^0-  A  9 
8 


1/2 


nelle  quali  M  e  il  modulo  dei  logaritmi  volgari  (0,43429448)  ed 
e  e  l’eccentricita  dell’ellisse  meridiana  (v.  n.  10). 

Se  poniamo, 

M 


A 


B 


24 

M 

24 


sen  1 


2  i  v  . 


sen5 1"  \l-\-2e2  cos2  9„  (2+  sen5  9„)| 


C  = 


tf2M 

~8~ 


sen5  V 


e  poniamo  inoltre 

D  =  p0sen  1"  ;  E  =  SG^L-  ;  P  =  ^  ;  dt  —  D  Ar 


8 


i°0 


cos  4  ’ 


abbiamo,  pel  calcolo  della  distanza  geodetica  fra  due  punti,  le 
formule1 : 

9m=  -1--  --  -2  ;  <p o  —  ;  .-  =  E  sen  9?m  cos  <pm  Aw1'5  ; 


tg  t  =  E  cos  <p0 


tW 


0  A  ™t/  J 


A99 

log  <i  =  log^  -J-A  sen5  <pe  cos  2-i/  A™"5-{-  B  cos5  9  A^'2  +  C cos  29#  A^"5. 

Quando  non  sia  richiesta  una  grande  approssimazione,  si 
puo  fare  a  meno  delle  tre  cofrezioni  logaritmiche  precedent!  ; 
per  distanze  non  superiori  ai  40  Km  si  puo  anche  trascurare 

CD 

e  prendendo  a>0  =  ?m  =  --  ■■■' 5  . 
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86.  Dopo  quests  spiegazioni  siamo  in  grado  di  passare 
al  calcolo  delle  distanze  geodetiche  fra  i  punti  considerati.  Ci 
limiteremo  ad  esporre  tutto  il  proeedimento  di  calcolo  pei  due 
punti  Etna  (9 e  M. te  Como  Grande  w}),  mentre  per  la 
distanza  fra  il  Vesuvio  e  1’  Etna  ci  contenteremo  di  dare  il 
resultato  finale. 


Calcolo  della  distanza  geodetica  Etna-MM  Como  Grande.  (*) 


91=37°44'50",52  9m=z40006'28",48  «l=4-2°32/26,',.95 

®,=42  28  06  ,44  «'  =  +7  ,88  &,2=+l°06  48  ,63 

A?  =  4  43  15,92  90  =40  06  36,36  A»  =  1  25  38,32 

Af=  16995", 92  2%  =80  13  13  A«'=  5138", 32 


logE  =  7,78248  lgF  =0,00170357  lg  D  =1,48911737 
log  sen  9m—  9,80904  Igcos  90===9, 88355238  •  lg  A9"  =4.23034466 

log  cos  9™=  9,88357  lgA^"  =3,71082128  colgcos®=0, 01139639 


2  IgA**1 
lg  «' 


=  7,42164  colgA9"  =5,76965534  1 gdt 


=  0,89673  lgtg^  =9,36573257  N 

=26°08/13",84  P 

Q 


29 


=5,73085842 

=  —  872 

=  —  1086 
=  +  418 


lg  A 

=  6,92974 

lg  COS  29 

=  9,95315 

lg  d 

2  lg  sen  (p0 

=  9,63584 

d 

2  lg  A« 

=  7,42164 

log  N 

=  1,94037 

• 

lgB 

=  6,63683 

lgC 

=  8,93025 

21g  cos  9 

=  9,97721 

lg  cos  2  90 

=  9,23012 

J2  lg  Aw" 

=  7,42164 

2lgf 

=  8,46069 

igp 

=  2,03568 

lg  Q 

=  0,62106 

=  5,73084302 
=  538075m,2 


(*)  Nel  presente  calcolo  i  valori  delle  costanti  A,  C,  E  possono 
essere  calcolati  una  volta  per  sempre  ;  quelli  delle  quantity  B,  D  F, 
variabili  colla  latitudinc  fittizie  <p0,  possono  essere  ricavate  da  apposite 
tavole  costruite  in  precedenza,  e  nelle  quali  si  entra  coll’argomento  <p(). 
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Da  misure  effettuate  su  di  una  carta  al  500  000,  edita 
dalTIst.  Geogr.  Militare,  trovo  che  la  distanza  fra  il  M.te  Etna 
ed  il  M.te  Corno  Grande,  risulterebbe  di  circa  Km.  539,  che 
diffierisce  di  quasi  un  Km.  dal  valore  precedentemente  trovato; 
tale  diffierenza,  oltre  che  dagli  inevitabili  errori  di  graficismo? 
puo  provenire  dalla  non  perfetta  riunione  dei  fogli  e  dalle 
variazioni  subite  dalla  carta. 

Con  un  procedimento  perfettamente  identico  si  trova  che 
la  distanza  fra  l’Etna  ed  il  Vesuvio  e  di  344  668m,l.  Si  e  gia 
notato  che  pel  nostro  scopo  puo  ritenersi  come  sufficiente  il 
resultato  ottenuto  dall’applicazione  della  formula  piu  semplice 


d. 


D 


a  r 

cos4 


Infatti,  tutte  le  correzioni  logaritmiche  non  portano  che  una 
differenza  in  ineno  di  154m.O  riel  calcolo  della  distanza  Etna- 
Corno  Grande.  Per  quella  Etna-Vesuvio  resulterebbe  una  dif¬ 
ferenza  in  meno  di  29m.4,  differenze  trascurabili  pel  nostro 
genere  di  ricerche. 


§  2  —  Studio  sulla  visibility  fra  I’  Etna  ed  il  Vesuvio. 

I.  Determinazione  delle  portate  geografiche. 

87.  Ci  occuperemo  dapprima  della  risoluzione  del  pro- 
blema  per  l’Etna  ed  il  M.te  Corno  Grande,  per  avere  occasione 
di  fare  alcune  osservazioni  sui  resultati  che  otterremo,  poi 
passeremo  a  quello  fra  1’  Etna  ed  il  Vesuvio,  pel  quale  caso 
continueremo  tutte  le  successive  ricerche.  Dette  a  e  b  le  alti- 
tudini  rispettivamente  dell’ Etna  e  del  M.te  Cono  Grande  e  fa- 
cendo  uso  della  formula  s  =  w  ([/~a  -j- \fb)  che  da  la  somma 
delle  portate  geografiche  relative  ai  due  punti,  si  trova,  pel 
caso  di  K=12,5  e  quindi  di  =  3,81786, 

« =3278,68  ;  lg  ~  a  =  1,7578495  ;  \fa  =  57,2597  ;  lg  w  =  0,5818314 
&=2914,60  ;  lg  2  b  =  1,7322892  ;  |/fr  =  53,9870  ;  lg  l  =  2,0462871 

A 

l  —  \fa-\-  [/"b  =  111,2467  lg=  2,6281185 

s  =  Km  424,735 
d  =  n  538,075 

n 


113,340 
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L’eccesso  della  distanza  fra  i  due  puuti  sulla  soinma  delle 
portate  ad  essi  corrispondenti,  e  dunque  di  Km.  113,340.  II 
resultato  ottenuto  prova  che  la  visibilita  fra  l’Etna  e  il  M.te 
Cono  Grande  non  sussiste.  Si  potrebbe  domandare:  quale  so- 
praelevazione  si  richiederebbe,  oppure,  quale  dovrebbe  essere 
l’altezza  del  pino,  in  un’eruzione  dell’Etna,  perche  apparisse  vi- 
sibile  dal  Mte  Corno  Grande?  Cbiamando  h  questa  sopra  ele- 
vazione,  e  facile  riconoscere  che  la  questione  si  risolve  per 


mezzo  della  formula  h  =  ai — a,  essendo  at  — 


Eseguendo  il  calcolo  si  trova 


lg  d  =  2,7308430  —  ==  140,9329  a.  =  7559,43 

C°lg'o  =  1,4181686  \fb  =  53,9870  d  —  —  3278,68 

2,1490116  \fat  =  86,9459  h  =  4280,85 

Perche  si  verificasse  l’accennata  visibilita  sarebbe  dunque 
necessario  che  il  pino  vulcanico  si  elevasse  a  4280m,85  al  di- 
sopra  dell’Etna. 

Si  puo  anche  osservare  che  per  guadagnare  i  Km.  113,340 
che  mancano  alia  somma  delle  due  portate,  e  necessaria  una 
sopraelevazione  di  4280m,85,  mentre  ad  un’  elevazione  eguale 
contata  dal  livello  del  mare,  corrisponderebbe  una  portata  di 
quasi  250  Km. 

88.  Applicando  ora  lo  stesso  procedimento  per  i  punti 
Etna-Vesuvio  si  trova,  s  =  Km  352,135.  per  cui  la  somma  delle 
portate  relative  ai  due  punti,  supera  di  Km.  7,467  la  distanza 
geodetica  che  separa  i  punti  stessi.  La  visibilita  puo  dunque 
ritenersi  come  appena  possibile,  almeno  finche  si  rimanga  nella 
supposizione  di  K  =  12,50  e  quando  si  prescinda  dagli  even- 
tuali  ostacoli  che  possono  frapporsi  lungo  la  visuale.  In  cio 
che  segue  ci  occuperemo  appunto  di  riconoscere  1’  andamento 
della  traiettoria  luminosa  che  riunisce  i  due  punti,  per  assicu- 
rarci  che  essa  non  e  intercettata  da  alcuna  delle  altitudini 
che  si  trovano  lungo  la  sua  direzione.  Per  questa  ricognizione 
e  necessario  anzitutto  procedere  alia  determinazione  delle  di- 
stanze  zenitali  e  degli  azimut  reciproci  dei  due  punti  Etna  e 
Vesuvio. 
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II.  Determinazione  delle  distanze  zenitali  reciproche. 

89.  Essendo  xt  e  rispettivainente  le  distanze  zenitali 
reciproche  del  Vesuvio  sull’orizzonre  dell’Etna  e  dell’Etna  sul- 
l’orizzonte  del  Vesuvio,  abbiamo,  per  le  formule  69;  e  69') 
trovate  al  n.  57, 


p. 


d  a — b 

-  arc  cot 


&>  sen  1 


d 


eseguendo  il  calcolo  si  trova  : 


log  d  =  5,5374016 
C°  lg  co2  =  2,8363372 

C°logsenl"  =  5,3144251 


3,6881639 


d 

w2sen  l" 


—  arc  cot 


d 

a — b 


lg  a — b  —  3,3129555 
C°  lg  d  =  4,4625984 

89°39,30,,,19....7, 7755539 

.  1°21/17",13 


91  00  47  ,32  =  fit 

180°00'00\00 

1  21  17  ,13  Le  depression!  di  ciascun  punto  sull’oriz- 
181  21  17  ,13  zonte  dell’altro,  sono  date  per  conseguenza, 
—  89  39  30  ,19  da  =  l°00/47//,32 

=  91  41  46  ,94  A«t  ==  l°41/46,/,94 


Determinazione  della  quota  del  punto  piu  basso  della  tra- 
iettoria. 

90.  Questa  determinazione  puo  farsi  in  due  modi  ricor- 
rendo  alle  formule  72)  e  73)  che  qui  riportiamo. 


x—b 


cot2  ™2cot2/^ 

4vsenl"  4 


cot2 


w’cot  z 


x=a- 


4vsenl" 


-a- 


2  lg  m  =  7,1636628 
C°lg4  =  9,3979400 
2  lgcot/^  =  6,4951870 

3,0567898... 


2  lg  r„  =  7,1636628 
C°  lg  4  =  9,3979400 
2  lg  cot  v.x  =  6,9430508 

3,5046536... 


...  —  113Sm,70  ...  —  3196m, 35 

+  1223  ,00  3278  ,68 

82  ,33 


83  ,30 
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Questi  due  valori  differiscono  di  Ora,97 ;  prendendone  la 
media  possiamo  assumere  82ni,82  come  valore  dell’  altezza  mi¬ 
nima  della  traiettoria  sul  livello  del  mare. 

Volendo  determinare  le  distanze  yB  ed  yA  del  puuto  pi ti 
basso  della  traiettoria,  contate  rispettivamente  dal  Vesuvio  e 
dall’Etna,  faremo  uso  delle  formule  75)  e  77),  che  sono 


m2  cot/?  m  cot  x 

Vb  = - - —  ;  y a.  =  2 


21  gw  =  7,1636628 
C°lg2  =  9,6989700 
lgcot/?^  8,2475940 

lg  Vb  —  5,1102268 


21gr„  =  7,1636628 
C°lg2  =  9,6989700 
lgcota,  =  8,4715254 

lg  y  a  =  5,3341582 


yB  +  yA  =  128Km  ,892  -f-  2 1 5Km  ,853  =  344^^,755 


il  quale  ultimo  resultato  serve  di  controllo  alia  precisione  dei 
calcoli  in  quanto  la  distanza  dei  due  punti  Vesuvio-Etna  ver- 
rebbe  a  differire  di  soli  87m  da  quello  trovato  col  calcolo  di- 
retto. 

E  inutile  avvertire  che  queste  differenze  sono  dovute  al 
fatto  che  tutti  i  nostri  calcoli  poggiano  su  formule  non  esatte 
ma  solamente  approssimate. 


(  Continaa  J. 
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DOTT.  FRANCESCO  FERRI 


Tenente  del  Genio  neli  Istituto  Geografico  Militare 


Lo  spostamento  dell’  asse  di  rotazione  terrestre 
nella  massa  della  terra 
in  rapporto  con  le  variazioni  di  latitudine 
e  con  i  grandi  terremoti  mondiali 


Continuazione.  vedi  n.  88,  90,  112 


Scelta  delle  stazioni  internazionali  e  loro  funzicnamento 

La  caratteristica  del  progetto  fu  dunque  quella  di  una 
combinazione  di  un  certo  numero  di  stazioni  situate*  sullo 
stesso  parallelo  ed  il  piu  possibile  ad  uguale  distanza  fra  loro 
in  longitudine. 

Dopo  discusse  molte  possibili  combinazioni,  venne  prescelta 
la  seguente : 

Mizusawa  (Giappone)  —  141°  (Long.  Est.  da  Greenwich) 
Tscbardjwi  (Russia)  —  64° 

Carloforte  (Italia)  —  9* 

Gaithersburg  (Stati  Uniti)  +  77°  (Long.  Ovest.) 

Cincinnati  (id.)  +  84° 

Ukiah  (id.)  +  123° 

Tali  sei  stazioni  si  trovano,  tra  i  limiti  di  pochi  secondi, 
ad  una  latitudine  media  di  39°  8;  10".  Per  la  determinazione  del 
moto  del  polo  sarebbero  hastate  anche  meno  di  sei  stazioni ;  ed 
infatti  il  progetto  primitivo  ne  limitava  il  numero  a  quattro 
soltanto  le  quali  sarebbero  state  la  nostra  di  Carloforte  (presso 
Cagliari)  e  quelle  di  Mizusawa,  di  Ukiak  e  di  Gaithersburg. 
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Ma  poiche  gli  osservatori  gia  esistenti  di  Tschardjui  e  di 
Cincinnati  possedevano  pure  buoni  telescopi  zenitali,  e  rispon- 
devano  abbastanza  bene  alle  altre  condizioni,  cosi  si  penso  di 
trarre  profitto  della  loro  cooperazione. 


-x 


Istituitosi  apposi tamente  in  Potsdam  un  ufficio  centrale 
diretto  dal  prof.  Albrecht  per  la  direzione  di  questi  lavori,  tale 
ufficio,  ispirandosi  al  concetto  dello  scopo  principale  al  quale 
le  osservazioni  avrebbero  dovuto  mirare,  deliberava  di  usare 
per  1’ osservazione  della  latitudine  12  gruppi  di  stelle,  dei 
quali  ognuno  abbracciasse  due  ore  circa  di  ascensione  retta. 
Ogni  notte  si  sarebbero  osservati  due  gruppi  consecutivi,  come 
appare  dal  seguente  specchio,  incominciando  le  operazioni  al- 
meno  due  ore  e  mezzo  dopo  il  tramonto  del  sole  a  meta  inverno 
e  un’ora  e  mezza  dopo  il  tramonto  nell’estate. 

Ogni  gruppo  venne  formato  di  8  paia  di  stelle,  di  cui  6 
sarebbero  state  usate  per  la  determinazione  della  latitudine,  e 
due  per  lo  studio  della  rifrazione.  Le  prime  sei  furono  scelte 
a  piccola  distanza  zenitale  e  in  genere  non  superiori  a  20°. 
Le  due  distanze  zenitali  di  ogni  coppia  non  presentarono  fra 
loro  una  differenza  tnaggiore  di  15',  e  cio  non  solo  perclie  non 
si  osservasse  alcuna  Stella  verso  l’orlo  del  campo,  ma  ancora 
per  scemare  l’effetto  di  errori  nella  determinazione  del  valore 
della  vite  micrometrica. 

Analogamente  si  penso  di  soddisfare  ogni  altra  condizione 
necessaria  per  raggiungere  nei  risultati  la  maggiore  esattezza 
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possibile.  Si  fissarono,  per  esempio,  opportuni  limiti  massimi  e 
minimi  della  differenza  di  ascensione  retta  delle  due  stelle  di 
ogni  coppia,  ed  un  convenieute  iutervallo  tra  coppia  e  coppia. 
Cosi  si  cerco  pure  di  raggiungere  per  quanto  fu  possibile,  la 
condizione  2  zn —  2  —  0  essendo  lznelzs  la  somma  delle 

distauze  zenitali  delle  stelle  culminanti  rispettivamente  a  nord 
e  a  sud ;  poiche,  come  e  noto,  l’effetto  di  un  errore  nel  valore 
della  vite  microinetrica  e  tanto  meno  sentito  quanto  maggior- 
mente  e  soddisfatta  la  precedente  condizione. 
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Le  altre  due  coppie  di  stelle  di  ogni  gruppo  (scelte  con 
una  grande  distanza  zenitale  in  generale  di  circa  60°,  ma  con 
una  differenza  tra  Stella  e  Stella  di  ogni  coppia  non  maggiore 
di  5';  furono  introdotte,  dietro  proposta  di  Helmert,  per  sco- 
prire  le  anomalie  della  rifrazione;  anomalie  che  in  antecedenti 
osservazioni  di  latitudine  erano  state  ritenute  cause  di  siste- 
matiche  sconcordanze  nei  risultati.  Era  accaduto,  per  esempio, 
che  i  valori  della  latitudine  ottenuti  da  tutte  le  coppie  osser- 
vate  iu  una  certa  notte  fossero  risultati  tutti  ed  eccessivamente 
piu  grand!  del  medio  valore  ottenuto  nelle  volte  precedenti. 
Cio  poteva  forse  spiegarsi  col  supporre  che  l’indice  di  rifrazione 
fosse  stato  per  quella  notte  maggiore  a  sud  anziche  a  nord 
della  stazione;  e  quindi  si  penso,  nel  determinare  il  programma 
di  osservazione,  che  tale  possibile  stato  di  cose  fosse  messo  in 
evidenza  ogni  notte  dalT  osservazione  stessa  di  4  coppie  di 
grande  distanza  zenitale.  • 

La  lista  di  osservazione  percio  richiese  la  scelta  di  96 
coppie,  un  maggior  numero  cioe  di  quante  si  fossero  di  solito 
usate  in  precedenza;  e  cio  per  rimediare  in  parte  al  fatto,  che 
non  era  stato  possibile  sceglierne  delle  convenienti  fra  le  stelle 
fondamentali,  data  la  posizione  e  l’esiguo  numero  di  queste. 
Cio  nonostante  non  s’incontro  grande  difhcolta  nel  fare  la 
scelta  delle  96  coppie,  perehe  gli  strumenti  di  osservazione  fu¬ 
rono  appositamente  costrutti  con  un’apertura  abbastanza  grande 
da  permettere  1’ uso  di  stelle  anche  al  disotto  della  7a  gran- 
dezza;  benche  la  grandezza  delle  stelle  prescelte  variasse  sol- 
tanto  tra  la  4a  e  ia  7a  . 

L’ufficio  centrale  forni  pure  le  declinazioni  apparenti  per 
la  media  delle  due  stelle  di  ciascuna  coppia  di  due  in  due 
giorni. 

Per  assicurare  1’omogeneita  dei  lavori  delle  4  stazioni 
principal!,  l’Associazione  Geodetica  Internazionale  le  forni  degli 
stessi  strumenti  di  osservazione;  i  quali,  assolutamente  identici 
per  tutte  le  stazioni  salvo  qualche  leggera  differenza  negli 
accessori,  furono  loro  spediti  nella  2a  metk  del  1899.  E  tra  il 
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settembre  ed  il  diceinbre  dello  stesso  anno  le  stazioni  (1)  po- 
terono  entrare  in  funzione,  adotfcando  le  norme  dettate  dal- 
T  Albrecht  in  un'  apposita  memoria  u  Anleitung  ecc.  eec.  ». 
Questa  comprende  i  seguenti  capitoli: 

1°  u  Descrizione  del  telescopio  zenitale  »  la  cui  costru- 
zione,  fatta  da  Wanshaff  e  Fechner  con  la  guida  del  professor 
Vanach  e  dell’Albrecht  stesso,  presenfa  non  poche  varianti 
rispetto  a  quella  dei  comuni  telescopi  zenitali. 

2°  «  Descrizione  della  disposizione  delle  mire  v. 

B°  «  Determinazione  delle  costanti  strumentali  »  c.apitolo 
molto  interessante  particolarmente  per  le  osservazioni  da  farsi 
per  la  determinazione  del  passo  micrometrico  e  per  conoscere 
il  valore  in  secondi  di  una  parte  delle  livelle. 

4°  u  Collocazione  del  telescopio  zenitale  n. 

5°  «  Determinazione  del  tempo  e  delle  costanti  dipendenti 
dalla  collocazione  dello  strumento  ».  In  tale  capitolo  sono  con- 
tenute  pure  le  norme  perche  tali  errori  sieno  tenuti  tanto 
piccoli  da  renderne  trascurabile  1’ influenza  sul  valore  della 
latitudine. 

6°  u  Procedimento  delle  osservazioni  n  nel  quale,  dopo 
aver  impartite  le  istruzioni  per  tenere  gli  errori  strumentali 
sotto  un  piu  sicuro  controllo  e  per  procurarsi  in  ogni  singolo 
caso  la  certezza  che  essi  non  abbiano  raggiunto  valori  incom- 
patibili  con  la  necessaria  esettezza,  PAlbrecht  detta  in  qual 
maniera  debba  impegnarsi  lo  strumento  per  1’  osservazione  delle 
coppie  di  latitudine  e  di  quelle  di  rifrazione. 

7°  u  Programma  di  osservazione  n  di  cui  si  e  gia  dato 
un  cenno  avanti. 

8°  u  Calcolo  delle  osservazioni  «.  Tale  calcolo  e  fatto  con 
1’ applicazione  della  solita  formola  di  Talcott 

(p  =  —  (d$  -4~  rfn  )  H — ^  m  w)  H — ^  (rs  —  ) 

(1)  La  Commissione  geodetica  italiana  nomind  direttoro  dell"  Oss^r- 
servatorio  di  Carloforte  il  prof,  Giuseppe  Ciscato  (mancato  alia  scienza 
nello  scorso  anno)  ed  il  dott.  Rianchi  del  Collegio  Romano. 

Nel  1903  succedevano  loro  il  dott.  Volta  ed  il  dott.  Silva  dell’Uni- 
versita  di  Padova. 
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dove  (p  indica  il  valore  della  latitudinc,  e?s  e  dn  le  declinazioni 
apparenti  delle  stelle  che  culminano  a  sud  e  a  nord  rispetti- 
vamente,  mE  ed  m w  le  letLure  del  micrometro  gia  corrette  ed 
espresse  in  unita  di  It  (valore  angolare  di  una  rivoluzioue 
della  vite);  rs  ed  rn  gl’  imp  >r t j  della  rifrazione  per  le  due 
stelle  predette. 

D’allora  in  poi  i  libretti  delle  osservazioni  originali  sono 
spediti  mese  per  mese  alPUfficio  Centrale  di  Potsdam  ove,  sotto 
la  guida  dell’Albrecht,  si  eseguono  i  calcoli  definitivi  per  la 
determinazione  dello  spostamento  del  polo  sulla  superficie  della 
terra. 

La  prima  formula  per  la  determinazione 
del  movimento  del  polo. 

La  traiettoria  polare,  detta  generalmente  ancbe  curva  di 
Albrecht,  si  determina  dall'  ufficio  centrale  di  Potsdam  calco- 
lando  le  coordinate  medie  del  polo  istantaneo  di  decimo  in 
decimo  d’anno. 

Supponiamo  di  conoscere  sulla  superficie  dell’ ellissoide 
terrestre  la  posizione  P0  del  polo  istantaneo  in  un  certo  istante 
t0  ;  assumendola  come  origine  di  un  sistema  di  assi  cartesiani 
ortagonali,  prendiamo  per  asse  della  x  la  tangente,  diretta  a 
sud,  al  meridiano  di  Greenwich,  e  per  asse  delle  y  la  tangente, 
diretta  ad  ovest,  al  meridiano  normale  al  precedente.  L’asse 
delle  x  assumiamolo  parimenti  come  asse  di  coordinate  po- 
lari,  delle  quali  contereino  quella  angolare  secondo  gP  indici 
dell’  orologio. 

Siano  allora  x  ed  ?/,  r  ed  E  le  rispettive  coordinate  car* 
tesiane  e  polari  del  polo  istantaneo  P  in  un  altro  istante 
qualunque  t.  Per  un  osservatorio  A  di  longitudine  w  (che  im- 
maginiamo  contata  come  le  E)  siano  cp0  e  (p  le  latitudini  cor- 
rispondenti  ai  tempi  t0  e  t,  e  cioe  ai  poli  P0  e  P. 

Si  deduce  che  nel  tempo  t  —  la  latitudine  avra  subito 
un  incremento  \(p  =  (p  —  cp0  ;  il  quale  incremento  sara  misurato 
dalla  proiezione  P0  B  del  segmento  P  P0  sul  meridiano  iniziale 
dell’ osservatorio  considerato. 
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Dunque  si  avra  A  cp  =  r  cos  (E  —  w)  = 

=  r  cos  E  cos  m  -f-  r  sen  E  sen  m  — 
—  x  cos  m  +  y  sen 


Per  ognuno  dei  6  osservatori  e  per  un  tempo  dato  t  si 
potra  scrivere  una  di  tali  equazioni,  e  risolvendo  allora  le  6 
equazioni  in  x  ed  y  col  metodo  dei  minimi  quadrati,  avremo  i 
valori  piu  probabili  delle  coordinate  del  polo  istantaueo  P  nel 
tempo  t.  Ripetendo  le  stesse  operazioni  per  altri  istanti  del 
periodo  considerato  avremo  le  posizioni  di  P  corrispondenti  a 
tali  istanti;  dbnde  e  ovvio  dedurre  come  si  possa  per  punti 
aver  la  polodia  corrispondente  ad  un  certo  periodo  di  osserva- 
zioni.  Ma  siccome  non  e  evidentemente  necessario,  per  la 
determinazione  di  tale  polodia,  che  l’origine  delle  coordinate 
corrisponda  ad  un  punto  occupato  effettivamente  dal  polo  istan- 
taneo  in  un  certo  tempo  cosi  dall’ufficio  di  Potstam  si  pre- 
ferisce  assumere  per  origine  delle  coordinate  la  posizione  media 
del  polo  relativa  ad  un  certo  periodo  di  tempo,  per  esempio  a 
quella.  di  un  intero  e  dato  anno,  e  percio  allora  le  \rp  delle 
equazioni  di  condizione  indicano  le  differenze  tra  i  valori  della 
latitudine  media  corrispondente  ai  decirni  di  anno  presi  in 
esame  e  il  valore  della  latitudine  media  di  quel  dato  anno. 
Cosi  facendo,  le  x  e  le  y  dei  punti  della  polodia  subiscono  ri- 
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speitivam.mre  tutti  gii  stessi  aumenti  o  le  stesse  diminuzioni, 
e  la  forma  e  la  grandezza  della  polodia  resta  percio  invariata. 
—  Siano  per  esempio  (p0i  ,  (p0i  ,  <p0i  ,  <p 04  ,  <p05  ,  tp06  i  valori  medi 
delle  latitudini  ottenuti  durante  tale  anno  dai  rispettivi  osser- 
vatori  —  e 

TV  TV  •  •  •  •  TV 
TV1  TV1  ....  TV1 


TV  TV  •  •  •  •  TV 

le  latitudini  medie  di  decirno  in  decimo  dell’ anno  stesso  nelle 
sei  stazioni. 

Si  formino  le  differenze 


CD  I  CP  CP  1  CP  Cp  1  Cp  Cp  1 
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CP  X 

i  5 


CD 

'  05  > 
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pel  10°  decimo  dell’  anno. 

Queste  quantita  (p * —  cpos  rappresenteranno  di  sei  in  sei  le 

A <p  da  introdurre  nelle  sei  equazioni  corrispondenti  ad  ogni 
decimo  di  anno. 

Per  esempio  le  coordinate  medie  di  P  nel  3°  decimo  del- 
l’anno  stesso  saranno  date  risolvendo,  col  sisteraa  di  minimi 
quadrati,  le  6  seguenti  equazioni  di  condizione. 

A^,  =  <px 111 —  (p0i  =  x  cos  m,  -f-  y  sen  mi 

A <P7  =  <Vn  —  T>02  —  X  C0S  &>3  +  V  Sen  &)3 

A<?6  =  T’e111 -  TV  =  X  C09  f,,6  +  y  sen  W6 

Ora  la  traiettoria  seguita  dal  polo  istantaneo  sulla  super- 
ficie  terrestre  si  ha  riunendo  le  dieci  posizioni  che  si  otteugono 
dalla  risoluzione  delle  predette  equazioni  con  una  curva  con- 
tinua,  essendo  tnolto  probabile  che  il  fenomeno  dello  sposta- 
mento  dell’asse  sia  pure  di  natura  continua. 

Tale  fu  in  sostanza  il  procedimento  seguito  dall’ufficio  di 
Potsdam  nei  primi  tempi  del  funzionamento  delle  stagioni  in- 
ternazionali  di  latitudine. 

Ma  il  dotfc.  Kimura,  1’  osservatore  di  Mizusawa,  nel  gen- 
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naio  del  1902  osservo  che  i  residui  delle  equazioni  di  condi- 
zione  (e  cioe  le  differenze  fra  i  termini  noti  dei  primi  membri 
di  esse  e  quelli  calcolati  raerce  la  sostituzione  nei  secondi 
membri  dei  valori  ottenuti  per  x  ed  y )  presentavano  carattere 
di  una  evidente  periodicita.  II  Kimura  suppose  che  cio  potesse 
spiegarsi  con  una  certa  variability  periodica  uella  direzione 
della  gravita  con  identica  misura  per  tutte  e  sei  le  stazioni. 
Percio  ricalcolo  le  coordinate  del  polo  istantaneo  introducendo 
nella  formula  precedente  un  nuovo  termine  z,  termine  che  con- 
sidero  come  fuuzione  del  tempo,  ma  avente  in  ogni  istante 
uno  stesso  valore  per  tutte  le  sei  stazioni.  La  formula  modifi- 
cata  fu  quindi 

A <p  —  z  -(-  x  cos  w  -|-  y  sen  w. 

Si  ottennero  cosi  per  x  ed  y  dei  valori  leggermente  di- 
versi  da  quelli  risultanti  dalla  formula  primitiva,  ma  che,  in- 
trodotti  nelle  equazioni  di  condizione,  dimostrarono  effettiva- 
mente  che  questa  seconda  formola  interpretava  il  fenomeno 
molto  piu  logicamente  della  prima,  poiche  i  residui  diminui- 
rono  in  modo  molto  notevole. 

Perche  ci  si  possa  formare  un’idea  della  grandezza  asso- 
luta  dei  valori  di  x,  y  e  z  e  del  loro  variare  secondo  il  tempo 
se  ne  riproduce  qui  di  seguito  la  tavola  di  quelli  ottenuti  dal 
Kimura  stesso  e  relativi  al  periodo  del  1899.8-1901.0. 
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Per  maggiore  evidenza  dell’esistenza  del  termine  2,  il  Ki¬ 
mura  stesso  cerco  di  dedurre  tale  termine  dai  valori  di  latitu- 
dine  ottenuti  dalle  osservazioni  fatte  nei  dieci  anni  precedenti 
in  altri  osservatori,  e  precisamente  in  quelli  di  Pulkowa,  Ber- 
lino,  S.  Francisco,  Honolulu,  Tokio,  Tashkent.  Kasan,  Potsdam, 
New-York,  Washington,  Filadelfia,  combinandoli  in  tanti  diversi 
gruppi  secondo  le  loro  varie  latitudini,  riteuendo  per  ipotesi 
che  il  termine  suddetto  fosse  non  solo  funzione  del  tempo,  ma 
ancora  della  latitudiue  del  luogo  di  osservazione;  ragione  per 
cui  egli  I’  aveva  assunto  di  valore  uguale  per  le  sei  stazioni 
internazionali,  appartenenti  tutte,  come  si  disse,  ad  uno  stesso 
parallelo.  In  tal  modo  ottenne  per  ogni  decimo  di  anno  del 
periodo  (1891-1899)  dei  valori  medi  di  z  molto  prossimi  a 
quelli  risultanti  dalla  cooperazione  internazionale  ed  affermd 
quindi  in  modo  assoluto  che  la  variazione  di  latitudine  contiene 
realmente  un  nuovo  elemento  z ,  oltre  alle  componenti  x  ed  y 
del  movimento  del  polo. 

Oostrntto  poi  il  diagramma  dei  valori  di  z  col  prenderne 
i  tempi  corrispondenti  come  ascisse,  trovo  ancora  che  tale  ter¬ 
mine  aveva  un  periodo  annuale,  e  che  esso  diventava  zero  al 
tempo  0,33  e  0,85,  massimo  al  tempo  zero,  e  minimo  al  tempo 
0,57  di  ogni  anno. 

Tali  massimi  e  tali  minimi  raggiungevano  approssimati- 
vamente  il  valore  di  -f-07/,03  e  — O'7, 03. 

Il  Kimura  cosi  conclude  il  suo  importante  articolo:  «  Le 
u  ulteriori  investigazioni  riguardanti  la  natura  e  le  cause  di 
a  z  devono  essere  lasciate  alkavvenire.  Io  non  ho  fatto  altro, 
«  che  rilevare  i  resultati  empirici  ottenuti  dalla  mia  ipotesi 

Non  poteva  quindi  k  Associazione  geodetica  internazionale 
esimersi  daH’ohbligo  di  studiare  la  natura  e  le  cause  di  questo 
termine,  tanto  piu  che,  come  poi  apparve  dai  risultati  del 
1899.9  al  1904.0  (pubblicati  nell.  A.  N.  n.  3945),  si  osservo, 
come  del  resto  Kimura  stesso  aveva  previsto,  che  il  decorso 
dei  valori  di  z,  era  stato  simile  nei  vari  anni  del  quadriennio, 
cio  che  autorizzava  a  supporlo  originato  da  una  causa  di  na¬ 
tura  generale.  Certo  sarebbe  stato  utile  a  tale  scopo  e  per  vedere 
se  e  quale  funzione  della  latitudine  fosse  tale  termine,  proce- 
dere  ad  un  sufftciente  numero  di  osservazioni  di  latitudine  da 
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stazioni  appartenenti  a  diversi  paralleli  e  molto  lontani  fra 
loro.  E  facile  pero  pensare  all’  enorme  diffieolta,  che  avrebbe 
incontrata  1’  attuazione  di  nn  programma  cosi  vasto.  Onde  la 
detta  Associazione  determino  di  limitarsi  sulle  prime  alia  ve- 
rifica  dell’esistenza  di  z,  accettando  la  proposta  di  Helmert  di 
impiantare  due  stazioni  nell’ emisfero  australe. 

Per  le  stesse  ragioni,  cbe  condussero  a  scegliere  sopra  uno 
stesso  parallelo  le  stazioni  internazionali  dell’emisfero  boreale, 
si  scelsero  anche  su  uno  stesso  parallelo  quelle  dell’  emisfero 
australe.  Inoltre  si  cerco  che  le  due  stazioni  fossero  Ion  tan  e 
fra  loro  di  180°  in  longitudine,  perche  in  tal  caso  il  valore 
numerico  del  termine  z  sarebbe  stato  determinate  molto  facil- 
mente  e  con  grande  esattezza.  Infatti,  indicando  con  ™  e  r->2 
le  longitudini  dei  due  osservatori,  si  avrebbe  r.q  —  -|-  180;  e 

quindi  le  equazioni  di  condizione  per  le  due  stazioni  sarebbero 
rispettivamente : 

A <px  =  x  oos  -f-  y  sen  -(-  s- , 

A^2  =  —  x  cos  w1  —  y  sen  +  z  ; 

da  cui  sommando  si  deduce: 

A  q)  +  A  (p2  =  2  z 

Furono  a  tal  uopo  prescelti  1’  osservatorio  di  Bayswater 
nell’ Australia  oecidentale  (q>= — Bl055/ 14" ,  )i=  —  115° 55)  e 
quello  di  Oncativo  (<P2= — 31°55/10//,  -}- 63°42/)  nell’Argen- 

tina,  distant!,  come  si  vede,  fra  loro  di  circa  180°  in  longitu¬ 
dine.  Come  direttore  dell’osservatorio  di  Oncativo  fu  destinato 
il  nostro  Dctt.  Camera  di  Carloforte ;  il  quale  parti  da  Am- 
burgo  per  l’Argentina  il  5  ottobre  1905  mentre  un  astronomo 
tedesco  partiva  per  1’ Australia  per  assumere  la  direzione  del- 
l’altro  osservatorio. 

Qualcuno  intanto  tento  di  dare  subito  qualche  spiegazione 
del  termine  z .  Chandler,  ad  esempio,  crede  di  poterlo  attribuire 
all’  influenza  di  un  errore  della  costante  dell’  aberrazione  o  di 
un  errore  della  parallasse  media  delle  stelle  osservate.  Altri 
opinarono  che  tale  variazione  fosse  dovnta  ad  uno  spostamento 
del  centro  di  gravita  della  terra.  Qualcuno  si  spinse  ancora 
piii  innanzi,  spiegando  questa  oscillazione  annuale  del  centro 
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di  gravita  della  terra  lungo  l’asse  di  rotazione  con  Pannuale 
liquefazione  dei  ghiacci  polari.  II  prof.  H.  C.  Van  de  Sande 
Bakhuyzen  di  Leida  invece  manifesto  Popinione  che  il  termine 
z  fosse  prodotto  da  anomalie  della  rifrazione. 

Vediamo  ora  che  cosa  ci  dicono  in  proposito  le  osserva- 
zioni  delle  due  stazioni  del  parallelo  sud  —  in  cooperazione  con 
quelle  del  parallelo  nord  —  fatte  sino  agli  ultimi  di  maggio 
del  1908. 

I  risultati  delle  osserv.izioni  di  Bayswater  ed  Oncativo  dal 
principio  del  loro  funzionamento  sino  al  1908.4  sono  contenuti 
in  un  articolo  delPAlbrecht  pubblicato  nel  n.  4287  dell’Astro- 
nomische  Nachrichten.  Ebbene,  da  essi  si  deduce  che  non  solo 
le  variazioni  di  latitudine  delle  due  stazioni  sud  corrispondono 
generalmente  a  quelle  delle  stazioni  del  parallelo  nord,  ma  i 
valori  di  z  delle  prime,  sebbene  non  siano  esattamente  uguali 
ai  valori  di  £  delle  seconde,  pure  coincidono  nei  limiti  di 
pochi  centesimi  di  secondo  e  i  due  diagrammi  dei  valori  di  z 
dei  due  paralleli  risultano  quasi  identici  fra  loro,  se  non  che 
alquanto  spostati  di  una  piccola  fase  di  circa  un  decimo  d'anno. 
u  Si  potra  quindi  attendere.  nota  P  Albrecht  stesso,  che  il 
moto  del  polo  sul  parallelo  sud,  venga  abbastanza  precisamente 
determinate  a  mezzo  delle  grandezze  oc  cos  X  y  sen  /.  z  de¬ 
terminate  sul  parallelo  Nord. 

u  Questo  risultato,  della  massima  importanza  (come  scrisse 
«  il  Dott.  Bianchi  in  una  nota  presentata  alP  Accademia  dei 
u  Lincei  dal  Prof.  Millosevich  di  Roma)  permette  ormai  di  ri- 
«  volgere  la  nostra  attenzione  sopra  una  fra  le  varie  ipotesi 
u  avanzate  per  rendere  ragione  del  termine  z;  su  quella  pre- 
u  cisamente  secondo  la  quale  Pesistenza  di  detto  termine  sta- 
u  rebbe  a  rappresentare  spostamenti  periodici  del  centro  di 
«  gravita  della  terra  lungo  il  suo  asse  di  rotazione. 

u  Come  e  facile  vedere,  spostamenti  di  tal  genere  hanno 
u  per  conseguenza  di  provocare,  nei  valori  assoluti  delle  lati- 
a  tudini,  delle  variazioni  che  sono  di  segno  contrario  a  seconda 
u  che  esse  latitudini  siano  boreali  od  australi. 

u  Ma,  d’ altra  parte,  variazioni  di  segno  contrario  in  lati- 
a  tudini  di  segno  pure  contrario  si  rappresentano  precisamente 
a  con  P  ammettere  per  esse  un  termine  di  correzione  z  dello 
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u  stesso  segno  per  ambedue  le  lati tudini  ;  appunto  quello  che 
u  e  risultato  dalle  osservazioni  internazionali  simultanee  bo- 
u  reali  ed  australi  n. 

Mi  sernbra  utile  pero  a  tale  proposito  citare  anche  le  prin- 
cipali  conclusioni  di  uno  studio  fatto  dall’astronomo  Hirajama 
di  Tokio  nell’agosto  1908  intorno  ai  risultati  delle  osservazioni 
relative  al  periodo  1900-1904  e  pubblicato  uel  n.  4281  dell’ A. 
N.,  le  quali  tenderebbero  a  negare  la  reale  esistenza  del  ter¬ 
mite  z.  L’ Hirajama  combina  i  detti  risultati  in  un  modo  dif- 
ferente  da  quello  usato  ordinariamente  e  praticato  anche  dal- 
Pufficio  di  Potsdam. 

«  La  variazione  della  latitudine,  egli  dice,  determinata  col 
a  metodo  comune  conosciuto  col  nome  di  metodo  a  gruppi  o 
u  a  catena,  puo  essere  verainente  detta  una  combinazione  delle 
u  variazioni  individuali,  dedotta  dalje  osservazioni  di  differenti 
u  coppie  di  stelle.  In  cio  e  sottinteso  che  queste  variazioni 
u  individuali  in  un  definito  spazio  di  tempo  sono  uguali  qua- 
u  lunque  siano  le  coppie  di  stelle.  Si  puo  naturalmente  dubi- 
u  tare  se  questa  supposizione  sia  perfettamente  giusta  oppure 
u  sino  a  qual  limite  essa  sia  ammissibile.  Io  ho  recentemente 
u  esaminato  i  risultati  delle  osservazioni  con  lo  scopo  di  in¬ 
ti  vestigare  tale  problema  n. 

Cosi  egli  cerca  quali  variazioni  di  latitudine  si  avrebbero 
separatamente  dai  risultati  relativi  a  ciascuna  coppia  di  stelle, 
e  giunge  fra  le  altre  a  queste  due  conclusioni : 

a)  la  variazione  di  latitudine  dedotta  da  ciascuna  coppia 
varia  piu  o  meno  in  modo  sistematico  e  il  termine  z  di  Kimura 
non  e  assolutamente  invariabile,  ma  dipende  dalla  media  delle 
distanze  zenitali,  dalla  media  grandezza  e  dalla  diiferenza  delle 
ascensioni  rette  della  coppia  usata  per  la  determinazione  della 
latitudine  stessa;  e  precisamente  la  grandezza  delle  variazioni 
del  termine  z  crescerebbe  con  la  media  distanza  zenitale  (al- 
meno  nei  limiti  tra  0°  e  20°),  con  lo  splendore  e  specialmente 
con  la  differenza  delle  ascensioni  rette  (1). 

(1)  Sin  dal  5  Febbraio  1900  pero  il  Prof.  Giovanni  Boccardi  di 
Teramo  (attualmente  direttcre  del  R.  Osservatorio  Astronomico  di 
Torino)  comunicava  all'  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  di  aver  de- 
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b )  Se  le  osservazioni  di  latitudine  si  riducessero  a  quelle 
di  una  coppia  ideale  di  stelle  con  grandezza  maggiore  della  7a, 
con  distanza  zenitale  media  nulla,  e  con  differeuza  di  ascen- 
sione  retta  pure  zero,  allora  il  termine  z  probabilmente  spa- 
rirebbe. 

Ora  il  dotfc.  Bianchi  nella  precedents  nota  dimostra  invece 
die  da  una  parte  le  osservazioni  di  Pulkova  sulla  zenitale  8 
Cassiopejae  stanno  a  dimostrare  che  le  conclusioni  del  dottor 
Hirajama  riguardo  al  termine  £  non  ricevono  il  dovuto  con- 
trollo  da  misure  fatte  proprio  nelle  condizioni  che  dovrebbero 
eliminare  l’esistenza  del  termine  stesso,  e  dall’altra  il  servizio 
internazionale  australe  delle  latitudini  conferma  i  risultati  del 
servizio  boreale  >». 

E  percio  il  dott.  Bianchi  cosi  conclude  nella  sua  pregevole 
nota  : 

u  L’osservazione,  adunque,  porta  un  contributo  di  validis- 
«  simo  appoggio  all’ ipotesi  che  detto  termine  z  a  null’ altro 
it  corrisponda  se  non  a  spostamenti  periodici  (con  periodo  an¬ 
ti  nuo)  del  centro  di  gravita  della  terra  lungo  il  suo  asse  di 
«  rotazione. 

«  Anche  questo  interessantissimo  problema,  merce  1’ opera 

9 

it  di  esperti  osservatori  ed  il  contributo  di  buoni  strumenti  e 
tt  metodi,  s’avvia  verso  una  spiegazione  definitiva.  E  per  giun- 
tt  gere  a  tale  spiegazione  occorrera  molto  probabilmente  ricor- 
«  dare  che  detto  termine  obbedisce,  nel  suo  andamento  annuo, 
tt  al  ciclo  delle  stagioni,  raggiungendo  il  massimo  valore  posi- 
tt  tivo  nell’  inverno  e  il  massimo  negativo  nell’  estate  (stazioni 
tt  boreali)  ». 

dotto  dai  risultati  delle  osservazioni  che  egli  aveva  fatte  sulle  varia- 
zioni  di  latitudine,  che  tali  variazioni  ditferivano  non  solo  1'  una  dal- 
l'altra  a  seconda  dei  gruppi  di  stelle  dai  quali  erano  state  dedotte,  ma 
che  ancora  si  presentavano  maggiori  le  variazioni  ottenute  dai  gruppi 
di  stelle  di  maggiore  'distanza  zenitale. 


f 


1899 

Die. 
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I  calcoli  dell’ufficio  di  Potsdam 
per  V  effettiva  determinazione  della  polodia. 

Nel  1903  si  pubblico  dal  prof.  Albrecht,  il  1°  volume  sui 
risultati  delle  stazioni  internazionali  di  latitudine  nel  periodo 
1899.9-1902.0.  (I  risultati  provvisori  del  periodo  1899.8-1901.0 
erano  gia  stati  pubblicati  dallo  stesso  autore  nel  n.  3734  del- 
r  Astronomische  Nachrichten).  In  questo  volume,  il  metodo  di 
deduzione  del  moto  del  polo  e  pero  esposto  un  po’  troppo  con- 
cisamente;  onde  sara  utile  aggiungervi  qualche  schiarimento 
che  mi  e  stato  gentilznente  suggerito  dal  Wanach,  capo  del- 
l’ufficio  di  Potsdam.  Si  sorvolera  su  tutto  quanto  non  interessi 
direttamente  il  moto  del  polo;  per  non  uscire  dai  limiti  nei 
quali  questa  memoria  deve  essere  contenuta. 

Da  pag.  70  a  101  del  detto  volume  sono  indicati  i  risultati 
dati  sera  per  sera  e  coppia  per  coppia  dalle  osservazioni  in 
tutto  il  periodo  preso  in  esame  e  per  ciascuna  delle  6  stazioni 
internazionali. 

Per  es.,  troviamo  per  la  stazione  di  Mizusawa  (pag.  70)  i 
segueuti  risultati  delle  osservazioni  fatte,  nel  primo  anno,  con- 
temporaneamente  sul  2°  e  3°  gruppo  di  stelle. 

ILv£  izusa  w  a, 

2  (10)  11  12  13  14  15  (16)  17  18  (19)  20  21  22  23  (24) 


16  3908/  —  —  —  —  —  3”, 83  2”, 56  —  —  —  ______ 

25  4”, 66  -  -  2”, 87  —  —  2”, 73  3”, 36  3”, 72  3”, 23  —  2”, 99  3", 46  3”, 59  2”, 59  3”, 86 

26  _____  3”, 81  2”, 95  4”,  14  3”, 58  3”, 29  —  —  —  —  3”, 45  — 

27  3”, 80 - —  —  —  —  —  3”, 64  3”, 21  3”, 94  3”, 19  3’’, 82  4”, 11  3”, 25  3”, 19 


28  4” ,02  —  3”, 364”, 30  —  3", 58  3”, 28  —  4”, 07  ______ 

Le  coppie  relative  ai  numeri  compresi  tra  parentesi, 
si  riferiscono  alio  studio  della  rifrazione.  Dopo  avere  esposti 
tali  risultati  lAlbrecht  fa  un’importante  discussione,  dalla  quale, 
paragotiando  i  singoli  valori  di  <p,  dati  da  ogni  coppia  di  stelle 
col  loro  medio  generale,  deduce  nella  semisomma  delle  decli- 
nazioni  assunte,  relative  alle  stelle  costituenti  ogni  coppia,  un 
errore  di  declinazione  A$.  Tali  correzioni  sono  indicate,  per 
ogni  coppia,  a  pag.  129. 
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Cosi,  per  esempio,  troviamo  per  le  coppie  (14)  e  (15)  os- 
servate  nel  16  diceinbre  a  Mizusawa,  rispettivamente  le  corre- 
zioni  — 0",01  e  — J- 0",4S ;  e  quindi  i  valori  corretti,  dati  dalle 
osservazioni  per  la  latitudine  di  Mizusawa  in  quella  notte, 
sarebbero  3",  83  —  O'^Ol  =  3", 82 

e  2", 56  +  0",48  =  3"  ,04 

e  percio  la  latitudine  media  di  Mizusawa  per  la  notte  del  16 
diceinbre  1899  risulterebbe  di 

-i-  (3", 82  +  3", 04)  =  3", 43. 

A 

Da  pag.  130  a  pag.  139  troviamo  precisamente  tali  valori 
medi,  cosi  corretti,  di  giorno  in  giorno  per  tutte  le  stazioni, 
insieme  col  numero  delle  coppie  di  latitudine  osservate. 

I  valori  medi  della  latitudine  di  ogni  stazione  si  traspor- 
tano  su  carta  millimetrata  (con  la  scala  di  0,1"=  1  cm.)  come 
ordinate  di  altrettanti  punti  le  cui  ascisse  (con  la  scala  di  1  10 
anno  ==  1  cm.)  rappresentano  i  tempi  corrispondenti.  —  Natu- 
ralmente  di  y  non  e  rappresentata  che  la  piccola  parte  varia- 
bile.  I  punti  cosi  ottenuti  si  riuniscono  due  a  due  con  un 
tratto  rettilineo;  e,  attraverso  la  spezzata,  che  se  ne  ricava  si 
disegna  una  curva  continua,  cercando  di  compensare  i  valori 


singoli  dei  vertici  della  spezzata,  in  modo  che  questi  cadano 
un  po?  al  di  qua  e  un  po’  al  di  la  della  stessa  curva.  Ora  es- 
sendo  molto  probabile,  come  si  disse,  che  il  fenomeno  delle 
variazioni  di  latitudine  sia  di  natura  continua,  tale  curva  sta- 
rebbe  a  rappresentare  piu  logicamente  della  spezzata  il  feno¬ 
meno  del  inoto  polare.  La  figura  accanto  e  relativa  a  Carlo- 
forte,  la  curva  ne  e  stata  tracciata  dal  Wanach  stesso. 

Intanto  dalla  lettura  della  rispettiva  curva,  di  decimo  in 
decimo  di  anno,  si  ricavano  per  ogni  stagione  i  corrispondenti 
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valori  di  y ;  i  quali,  paragonati  col  rispettivo  valore  medio  y01 
danno,  per  tali  tempi,  i  valori  A y=y —  y0,  che  sono  riportati 
a  pagina  152. 

Tali  valori  costituirebbero  quindi  i  termini  noti  delle  equa- 
zioni  di  condizione:  A y  —  x  cos  w  -j-  y  sen  w  -f-  z\  dalle  quali 
si  ricavano  con  una  prima  approssimazione  i  valori  di  x,  di 
y,  e  di  z. 

Ottenuti  i  valori  dei  Ay  costituenti  i  termini  noti  dei  22 
sistemi  di  equazioni  di  condizione,  (relativi  ai  tempi  1899.9, 
1900.0,.  .  .1902.0),  l’Albrecht  applica  prima  la  formola: 


x  cos  w  -f-  y  sen 

>  =  Av , 

dalle  cui  equazioni  normali : 

[p  cos5  m]  x  -f-  [p  sen  w  cos  < 

w]  y  —  [pA<p  cos  o)] 

[p  sen  w  cos  w]  x  [p  sen5  < 

»]  y  =  [pA<^  sen  <»] 

ricava  i  valori  di  x  ed  y  di  pagina 

153 

X 

y 

1899.9  ~b  O^.OSe 

+  0".097 

1900.0  H- 0.050 

,f  0  .057 

1902.0  —  0  .108 

-  0  .004 

A  pag.  154  si  trovano  i  residui  ai  quali  danno  luogo  questi 

valori  di  x  ed  y ,  sostituiti  nelle  equazioni  di  condizione.  Cor- 
rispondentemente  a  tali  residui  si  hanno  le  seguenti  quantita  : 

[p  v  v] 

Mizusawa 

0//.0517 

Tschardjui 

0  .0150 

Carloforte 

0  .0296 

Gaithusburg 

0  .0327 

Cincinnati 

0  .0247 

Ukiah 

0  .0147 

Totale 

0M684 
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In  seguito  1’  Albrecht  applica  la  formola  modificata  dal 
Kimura  e  cioe 


x  cos  w  -f-  y  sen  w  -f-  z  =  A <p ; 
dalle  cui  equazioni  normali 

[p  cos1  m]  x  -f-  [jo  sen  '*>  cos  *>]  y  -J-  \p  cos  *>]  £  =  [p\(p  cos  «] 
f V  sen  m  cos  &»]  x  -f-  [p  sen2  w]  y  -f-  [p  sen  &j]  z  =  [pA<P  sen  w] 
cos  w]  a?  +  [p  sen  w]  y  +  [p]  =  [jd  A<p] 

deduce  i  valori  di  x,  y  e  *  di  pag  155 

x  y  z 

1899.9  +  0",031  +  0",086  +  0",025 

1900.0  +  0  ,046  +  0  ,046  +  0  ,022 

1902.0  —  0  ,115  —  0  ,027  —  0  ,049; 

e  i  cui  residui  sono  dati  a  pagina  156  e  sono  tali  da  aversi 


Mizusawa 

[p  V  v ] 

0.0032 

Tschardjui 

0.0076 

Carloforte 

0.0040 

Gaithersburg 

0.0276 

Cincinnati 

0.0170 

Ukiah 

0.0092 

0.0686 

valori  evidentemente  pm  piccoli  dei  precedenti  per  cui  cosi 
nota  l’Albrecht  u  Dai  diminuiti  residui  si  deduce  come  l’intro- 
duzione  del  termine  di  Kimura  avesse  notevolmente  migliorata 
la  rappresentazione  degli  osservati  valori  „  e  piu  innanzi.... 
«  l’aggiunta  di  un  terzo  termine  z,  indipendente  dalle  stazioni 
ha  data  tale  miglioria,  che  attualmente  non  sembra  necessario 
fare  altre  ricerche  su  una  migliore  espressione  matematica,  che 
possa  rappresentare  i  valori  osservati  «. 
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Dai  valori  definitivi  cosi  ottenuti  per  le  coordinate  del 
polo,  si  ebbero  22  punti  della  traiettoria  polare  del  1899.9-1902.0; 
dai  quali  si  ricavo  la  figura  contro  segnata.  Da  questa  appare* 
che  il  polo  istantaneo  descrisse  nell’anno  1900  quasi  un  circolo 


al  polo  medio  col  raggio  medio  di  circa  O'^OG,  e  che  al  prin- 
cipio  del  1901  incomincio  ad  allontanarsene.  Appare  pure  evi- 
dente,  che  1’  andamento  della  curva  e  assai  piu  regolare  che 
negli  anni  precedenti;  cio  che  puo  facilmente  dipendere,  non 
da  reale  diversity  nella  maggiore  o  minore  regolarita  dell’an- 
damento  stesso,  ma  dalP  eliminazione  di  molte  cause  di  errori 
di  osservazione. 


f  Continua  J. 


CRONACHE  E  RIVISTE 


ASTRONOMIA 


Effemeridi  della  Cometa  Halley.  —  Diamo  le  nuove 
effemeridi  calcolate  secondo  i  nuovi  elementi  del  sig.  Matkie- 
witsch  dell’Osservatorio  di  Pulkowo  per  la  cometa  Halle}7  che 
si  attende. 


Data 

AR 

D. 

4 

Ottobre 

6h.16m.45s. 

+  17°.8' 

14 

n 

6 . 11  .  44 

17.5 

24 

ii 

6.  2  .  31 

17.2 

3  Novembre 

5.47.  44 

16.59 

13 

n 

5.25.  43 

16  .51 

23 

ii 

4 . 55  .  7 

16  .31 

3 

Dicembre 

4 . 15  .  56 

15.47 

Cometa  1909  a  Daniel.  —  II  15  giugno  u.  s.  venne  sco- 
perta  una  cometa  dall’  astr.  Daniel  di  Princeton  (New-Jersey 
St.  Un.).  E  la  prima  di  quest’  anno.  La  sua  posizione  il  15 
gingno  era  la  seguente  :  15  giugno  14h.  Om.  Os.  t.  tn.  di  Prin¬ 
ceton:  AR  =  lh.  39m.  52s. ;  D  =  -f-  28°.55'.  Grandezza  lla,  spo- 
stamento  rapido  verso  il  nord.  II  sig.  Javelle  all’  Osservatorio 
di  Nizza  ebbe  il  16  la  posizione:  16  giugno  13h.  13m.  3s.  di 
Nizza:  AR  =  lh.  41m.  54s.;  D  —  -j- 29°. 58'. 18".  Movimento  diurno 
2m.  43s.  in  AR,  e  1°.25'  in  D.  La  priorita  della  scoperta  sa- 
rebbe  dovuta  al  sig.  Borelly,  come  risulta  da  un  telegramma 
spedito  da  Marsiglia  dal  sig.  Bourget,  direttore  dell’Osserva¬ 
torio,  e  trasmesso  alia  Zentralstelle  di  Kiel  il  17  giugno;  il 
nome  della  cometa  e  percio  secondo  le  Astr.  Nachr.  1909  (a) 
Borelly -Daniel.  La  posizione  trovata  da  Borelly  e:  14h.30m.0s. 
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t.  ra.  di  Marsiglia:  AR  ap  =  lh.  37m.  Os. ;  D  ap  =  26°  56.  Mo- 
vimento  rapido  verso  N.E.  Grandezza  10,5.  II  23  giugno  il  sig. 
van  Biesbroeck  a  Uccle  ottenne  la  posizione  seguente :  23  giu¬ 
gno  12h.  4m.  21s.  t.  m.  Uccle: 


AR  =  2h.  2m.  41s. ,73  ;  D  = -J- 39°.20/.30'/,7.  Grandezza  10,5. 

Dalle  osservazioni  di  Nizza  il  16  giugno,  di  Vienna  il  17, 
di  Northampton  il  18,  il  dott.  Kobold  calcolo  i  seguenti  ele- 
menti  : 


r  —  1909  giugno  6,3515  t.  ra.  Berlino 


0)  =  5°.3/.54 
Q  =  30521.32 
i  =  51°. 53.62 
p  =  9,92524 


1909,0 


Nuovi  pianetini.  —  In  giugno  fu  annunciata  la  scoperta 
di  un  solo  asteroide,  che  ricevette  il  nome  provvisorio  1909HA 
e  fu  trovato  da  Kopf  a  Heidelberg  il  17  giugno  per  mezzo 
della  fotografia.  Il  sig.  Pio  Emanuelli  di  Roma  da  in  Astr . 
Nadir,  n.  4333  una  effemeride  per  la  opposizione  di  (437) 
Rhodia,  ch’  ebbe  luogo  il  6  luglio.  11  sig.  Matt  Frederickson 
pubblico  nuovi  elementi  e  una  effemeride  per  1908 CC  e  1907  AG 
(v.  Astr.  Naehr.  4326  e  4333).  I  sigg.  Burns  e  Me  Keelan  pub- 
blicano  degli  elementi  e  una  effemeride  per  1908DC  (v.  Astr. 
Nachr.  4326). 


Nuove  variabili.  —  In  giugno  due  nuove  variabili  furono 
scoperte  sui  cliches  di  Blajko  a  Moscou  dalla  sig.  L.  Ceraski. 
Denominazione  provvisoria  19  e  20  1909. 

La  Cometa  di  Halley  fu  rinvenuta  da  Wolff  I’ll  settem- 
bre  a  14  h.  7  m.,  3  t.  m.  astr.  di  Koenigsthul  ( Heidelberg )  nella 
seguente  posizione:  AR  =  6h.  18m.  12s.;  D  =  -f- 1 7°1 1 V  Al  mo- 
mento  della  scoperta  la  cometa  era  di  16‘d  grandezza.  Cost  un 
telegramma  daU’Ufficio  Centrale  di  Kiel. 


D.  F.  Faccin. 
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Delemer.  —  Sulla  corrispondente  delle  impressioni 
sulla  retina  prodotte  sui  due  occhi  nelP  atto  della  vi- 

sione.  —  (Revue  des  questions  Scientifiques,  Louvain  20  Juil" 
let  1909). 

Quando  le  immagini  di  un  oggetto  vanno  a  formarsi  sui 
punti  corrispondenti  della  retina  nei  due  occhi  si  ha  la  visione 
unica  dell’oggetto.  In  generale  noi  vediamo  un  immagine  doppia 
di  uca  parte  di  quanto  si  trova  nel  nostro  campo  visivo,  e,  se 
in  generale  non  ci  accorgiamo  di  queste  immagini  doppie,  cio 
proviene  dal  fatto  che  esaminiamo  attentamente  solo  un  pic¬ 
colo  numero  di  oggetti  vicini  a  quello  preso  di  mira.  Questi 
sarebbero  gli  oggetti  veduti  direttamente.  Tutte  le  parti  del 
campo  lontano  dal  punto  fissato  son  percepite  in  una  maniera 
vaga,  e  cio  fa  si  che  non  ci  avvediamo  delle  immagini  doppie. 
Per  la  determinazione  dei  punti  corrispondenti  sulla  retina  si 
ricorre  all’  esame  delle  linee  verticali  apparenti  ossia  di  quelle 
coppie  di  direzioni  che  deve  prendere  un  filo  per  apparir  ver- 
ticale  all’occhio  destro  ed  al  sinistro  separatamente.  Per  mezzo 
di  queste  e  delle  linee  orizzontali  apparenti  si  costruiscono  i 
meridiani  verticali  apparenti  gli  orizzonti  retinei  e  si  trovano 
i  punti  corrispondenti  della  retina.  L’A.  fa  giustamente  osser- 
vare  che  convien  distinguere  fra  Jinee  verticali  apparenti  quando 
son  vedute  con  un  solo  occhio,  e  linee  verticali  apparenti 
quando  si  sovrappongono  i  campi  visuali  dei  due  occhi.  T  me¬ 
ridiani  della  retina  determinati  da  rette  verticali,  che  appariscon 
tali  all’esame  monoculare,  non  sono  sempre  corrispondenti  per 
tutti.  Invece  la  posizione  dei  due  piani  verticali  corrispondenti 
e  sempre  data  dall’esame  eseguito  contemporaneamente  dai  due 
occhi  su  due  strisce  separate  da  un  setto  che  impedisce  ad  un 
occhio  di  veder  la  linea  veduta  dall’altro:  perche  allora  si  ha 
la  sovrapposizione  dei  campi  visuali,  pur  impedendo  la  fusione 
delle  figure  vedute  dai  due  occhi  in  un  unico  quadro  come 
avviene  nella  visione  normale. 
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Le  linee  verticali  apparent!  determinate  con  questo  secondo 
metodo  fanno  tra  loro  un  angolo  di  50'.  Si  ottiene  nn  angolo 
di  2°30/,  come  suppose  Helmholtz,  se  si  cerca  di  sovrapporre 
i  campi  visivi  evitando  la  fusione  come  si  produce  nell’  atto 
della  visione  normale.  Cio  si  ottiene  facendo  sovrapporre  due 
strisce  di  colore  differente. 

Per  V  unificazione  delle  unita  luminose.  —  II  Bureau 
of  Standard  di  Washington  ha  preso  1’  iniziaHva  dell’  unifica- 
zione  delle  misure  luminose  di  America  di  Inghilterra  e  Francia, 
ed  a  tale  scopo  dal  1  luglio  1909  ha  ridotto  la  sua  unita  lu- 
minosa  di  1,6  °/0.  Rammentiamo  che  la  candela  americana 
(Standard  Candle)  era  1’  intensita  luminosa  di  una  candela  di 
spermaceti  di  453  gr.,  che  brucia  con  fiamma  alta  mm.  45,5  e 
consuma  gr.  7,76  di  spermaceti  e  di  lucignole  all’ ora.  L’ unita 
inglese  coincide  praticamente  con  la  candela  decimale,  cosi  che 
ora  nell’industria  si  potranno  usare  i  rapporti  seguenti  :  1  can¬ 
dela  decimale  =  1  candela  americana  =  1  candela  inglese 
=  10,9  Hefner.  A  questa  unita  comune  e  stato  dato  il  nome 
di  candela  inter nasionale. 


I 

GEODINAMICA 


Oddone.  —  Sull’ Eta  della  Marea.  —  (Bollettino  della 
Societa  Sismologica  Italiana,  n.  5). 

La  media  delle  differenze  tra  i  tempi  di  passaggio  della 
Luna  pel  meridiano  superiore  ed  inferiore  di  un  porto  ed  i 
tempi  di  alta  marea  in  ore  solari  fu  dal  Whewell  chiamata 
Medio  stabilimento  del  Porto  :  lo  stabilimento  del  porto,  varia 
tra  un  massimo  ed  un  minimo,  a  causa  del  distacco  orario  dei 
due  astri  causanti  la  marea,  sole  e  luna.  Le  variazioni  tra  il 
medio  e  l’effettivo  stabilimento  del  porto  dovrebbero  esser  nulle 
quando  il  sole  e  la  Inna  culminano  coutemporaneamente,  op- 
pure  con  12  ore  di  ritardo,  invece  cio  succede  quando  la  cul- 
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minazione  lunare  ha  proceduto  ancora  di  72  minuti  circa.  A1 
ritardo  della  coincidenza  tra  il  medio  ed  il  vero  valore  dello 
stabilimento  del  porto  si  da  il  nome  di  Eta  della  Marea.  E- 
spressa  in  tempo,  l’Eta  della  Marea,  e  quell’angolo  orario  spet- 
tante  al  transito  della  luna  in  corrispondenza  al  valore  medio 
dello  Stabilimento  del  porto.  Facendo  la  media  delle  Eta  della 
Marea  pei  vari  porti,  quale  risulta  da  varie  monografie,  si  puo 
stabilire  una  media  di  minuti  65  4/a. 

E  da  notarsi  il  fatto  del  valor  medio  di  65  minuti,  intorno 
a  cui  si  aggira  1’  Eta  della  Marea.  In  sismologia  le  onde  gra- 
vitazionali  lente  hanno  la  velocita  8,3  Km.  al  secondo,  e  quindi 
impiegano  65  minuti  a  percorrere  una  lunghezza  uguale  al  dia- 
metro  terrestre.  Quando  una  forza  si  esercita  sulla  Terra,  perche 
la  deformazione  elastica  si  compia  inter  a ,  e  necessario  ini  inter - 
vallo  di  65  minuti ,  nel  qual  tempo  la  terra  ruota  attorno  al  proprio 
asse  di  circa  18°,  e*d  ecco  la  causa  del  ritardo  nella  formazione 
dell’alta  marea.  Tale  spiegazione  suppone  che  le  masse  d’acqua 
oltre  V  attrazione  propria  risentano  la  sottostante  energia  del 
suolo  deformato:  se  il  carico  delle  maree  puo  inclinare  il  suolo, 
e  probabile  die  date  ondulazioni  di  suolo  riescano  a  produrre 
nelle  acque  una  marea.  Del  resto  Tidea  di  una  marea  tellurica 
caldeggiata  dal  prof.  Grablovitz  fino  dal  1876  e  conforme  alle 
teorie  del  Kelvin  e  dello  Schweidar,  ed  alle  osservazioni  del 
Paschwitz,  Ehlert,  Schweydar,  Hecker. 

Grablovitz.  —  Sulla  velocita  della  propagazione  si- 
smica.  —  (Id.). 

Come  e  noto  in  oggi  gli  strumenti  registrano  terremoti  che 
sfuggono  ai  nostri  sensi,  e  le  tre  fasi  che  riescono  ben  distinte 
nei  terremoti  di  provenienza  Ion  tana  si  designano  come  primi 
e  secondi  tremiti  preliminari  e  fase  principale.  L'  egregio  A.  in 
questo  articolo  studia  V  impulso  iniziale  nel  terremoto  della 
Calabria  del  giorno  8  settembre  1905  (Monteleone)  in  quello 
del  28  ottobre  1907  (Ferruzzano)  e  nel  calabro-siculo  del  28  di- 
cembre  1908  (epicentre  lat.  N.  38,9  long.  E  Gr.  15,36).  Il  ter¬ 
remoto  di  Monteleone  dimostrerebbe  quasi  V  inutilita  di  tener 
conto,  almeno  fino  a  2500  Km.,  della  variazione  della  velocita. 
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Forse  in  detto  terremoto  si  ebbe  un  esiguo  rallentaraento  nella 
velocita  di  propagazione,  ma  per  poterlo  asserire  assolutamente 
converrebbe  che  1’ istante  dell’  epicentro  fosse  determinabile 
con  un  error©  assai  inferior©  a  due  minuti  secondi,  mentre  per 
ora  l’approssimazione  tollerabile  e  di  zb  10  s.  Nel  terremoto  di 
Ferruzzano  le  cose  procedettero  diversaraente  :  la  velocita  ini- 
ziale  all’  epicentro  fu  solo  di  Km.  6,82  al  secondo,  ed  a  2500 
Km.  raggiunse  la  velocita  di  Km.  11,08.  Non  si  puo  stabilire 
se  una  causa  general©,  oppure  eventuali  cause  locali,  come  dif¬ 
ferent!  densita  di  terreni  attraversati,  o  una  real©  propriety 
del  moto  sismico,  abbiano  causato  questa  variazione  di  velocita. 
Probabilmente  il  terremoto  di  Ferruzzano,  non  essendosi  pro- 
pagato  in  modo  apprezzabile  al  di  la  di  2500  Km.  si  sara  pro- 
pagato  attraverso  strati  piu  superficiali  e  recenti  di  quelli  del 
terremoto  di  Monteleone ;  sara  stato  causato  da  assestamenti 
avvenuti  esclusivamente  negli  strati  recenti,  ed  attraverso 
questi  si  sara  propagato  con  velocita  inferior©  alia  media,  prima 
di  trasmettersi,  senza  molto  estendersi,  a  masse  piu  compatte. 
II  terremoto  del  28  die.  1908,  almeno  dai  dati  finora  raccolti 
e  molto  analogo  a  quello  di  Monteleone  :  la  velocita  si  man- 
tenne  costante  al  valore  di  Km.  8  al  minuto  secondo,  e  si 
lianno  degli  errori  residui  piccolissimi,  se  si  ricalcola  coi  sin- 
goli  dati  delle  varie  stazioni  l’istante  epicentrale,  mediante  la 
formola 

x  =  t  —  k  :  8 

ove  x  e  l’istante  epicentrale,  t  1’ istante  osservato  in  una  de- 
terminata  stazione,  k  la  distanza  in  Km.  della  stazione  stessa. 
Tale  coincidenza,  oltre  che  dalla  maggior  pratica  nel  maneggio 
degli  strumenti  sismici,  deve  dipendere  dalla  natura  del  ter- 
reno  ove  avvenne  l’adattamento  tectonico.  Esso  deve  aver  avuto 
origine  negli  strati  primitivi  dell’ era  arcaica,  costituenti  1’ os- 
satura  visibile  della  superficie  terrestre:  ed  e  da  ritenersi  che 
1  terreni  sovrapposti,  qualunque  sia  la  loro  eta  e  costituzione 
geologica,  debbano  acoonsentire  quasi  immediatamente  all’im- 
pulso  sismico  che  va  propagandosi  alia  loro  base,  e  percio  ar- 
recare  ritardi  inapprezzabili,  perche  la  loro  potenza  e  esigua 
relativamente  alia  velocita  orizzontale  di  propagazione  del  moto 
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sismico.  Le  circostanze  orogenetiche  nelle  quali  si  produsse  il 
terremoto  calabro-siculo  recentissiino,  potrebbero  esser  le  stesse 
da  cui  derivarono  in  breve  corso  di  tempo  i  terremoti  delle 
Alpi  Retiche  (13  geunaio),  dell’Asia  Minore  (19  id.)  e  del  Lu- 
ristan  in  Persia  (23  id.). 

Norme  edilizie  pei  paesi  soggetti  a  terremoti.  —  II 

Bollettino  della  Societa  Sismologica  Italiana,  dopo  gli  interes- 
santi  articoli  a  cui  abbiamo  accennato  disopra,  contiene  una 
ricca  bibliografia  riferentesi  ad  articoli  pubblicati  in  occasione 
del  terremoto  Calabro-Siculo.  Tra  le  43  memorie  esaminate  si 
trova  la  Relazione  della  u  Commissione  incarica  di  studiare  e 
proporre  norme  edilizie  ^obbligatorie  pei  comuni  colpiti  dal 
terremoto  del  28  dicembre  e  da  altri  anteriori  »  e  le  »  norme  » 
pubblicate  sugli  Annali  della  Societa  degli  Ing.  ed  Arch.  (n.  7 
Aprile  1909).  La  Commissione  ha  incaricato  Ping.  prof.  Panetti 
di  esegaire  i  calcoli  di  stabilita  e  resistenza  delle  costruzioni. 
Non  essendo  per  ora  possibile  forma  re  una  teoria  delle  azioni 
sismo-dinamiche,  e  sembrato  opportune  sostituire  il  fenomeno 
dinamico  con  un  fenomeno  statico  rappresentando  le  azioni  si- 
smiche  con  sollecitazioni  orizzontali  e  verticali,  e  sovrapponen- 
dole  alPazione  die  il  peso  esercita  sulPedificio  preso  in  esame. 
Si  prendono  in  esame  quei  tipi  che  hanno  resistito  alle  scosse, 
e  si  determinano  le  forze  i  cui  effetti  sarebbero  stati  soppor- 
tati  dagli  edifizi  in  questione.  Le  sollecitazioni  rappresentatrici 
degli  effetti  sismici  per  le  singole  parti  di  un  edificio  devono 
essere  fissate  in  un  conveniente  rapporto  colie  masse,  per 
mezzo  del  rapporto  sismico ,  rapporto  dell’accelerazione  sismica 
alia  gravita.  —  Nella  scelta  del  terreno  si  dovranno  evitare  i 
terreni  paludosi  e  franosi,  i  confini  tra  terreni  geologicamente 
e  teoricamente  diversi,  ed  i  forti  pendii.  Le  fondazioni  saranno 
solidamente  radicate  nel  suolo,  evitando  la  casa  indipendent© 
dal  suolo  per  mezzo  di  sabbia  o  poggiata  su  sfere,  leuti  ru Hi  ecc. 
sistemi  teoricamente  discutibili,  ma  praticamente  non  buoni. 
L?  altezza  delP  edificio  non  dovra  ordinariamente  oltrepassare 
i  10  m.  Rigorosamente  sono  le  norme  sulla  scelta  del  materiale, 
sulla  costruzione  dei  tetti  e  delle  aperture:  per  altro  la  com¬ 
missione  ammette  edilizi  a  struttura  or  dinar  ia  con  pareti  cioe 
in  muratura  e  a  sistemi  orizzontali,  appoggiati  ad  essa,  inte- 
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laiati  con  ossatura  complota  verticale  ed  orizzontale,  ingabbiati 
cioe  in  muratura  rinforzata  da  montanti  di  ferro  agli  angoli  e 
rilegati  fra  loro.  Larghezza  delle  strade  m.  10  pei  inaggiori 
centri  in.  8  per  gli  altri.  Con  queste  norm©  si  posson  confron- 
tare  le  seguenti  conclusioni  pubblicate  dalla  Societa  degli  Ing. 
ed  Architetti  (1.  c.). 

Strade  della  larghezza  minima  di  10  m. :  edifici  piccoli 
bassi,  al  massimo  due  piani,  sopra  terra,  isolati,  di  forma  ap- 
prossimativamente  quadrata :  ambienti  di  dimensioni  limitate  : 
aperture  di  porte  e  finestre  limitate  per  numero  e  per  ampiezza: 
fondazioni  su  roccia  o  a  platea  isolata  dal  terreno  circostante  : 
muri  di  struttura  omogenea  e  peso  decrescent©  colb  aumentare 
della  distanza  dalla  base :  collegainenti  di  forma  invariabile 
protetti  efficaciemente  contro  i  pericoli  d’incendio:  muri  tra- 
sversali  rettilinei  intestati  e  ben  collegati  alle  loro  estremita 
ai  muri  esterni  :  muri  ben  collegati  e  raccordati  alia  platea  : 
volte  tollerate  solo  nei  sotterranei:  solai  a  struttura  omogenea 
colleganti  i  muri  anche  sotto  il  tetto  :  tetti  leggeri  non  spin- 
genti,  ancorati :  preferibilmente  terrazze  :  strutture  preferibili 
in  ordine  di  bonta  relativa  —  1)  cemento  armato  —  2)  con 
ossatura  di  legno  —  3)  in  legno  —  4)  di  mattoni  coneatenati 
od  armati :  —  per  gli  edifici  alti  e  vasti  ossatura  completa  di 
acciaio  protetto  o  con  rivestimento  bene  assicurato,  o  struttura 
in  cemento  armato. 
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De  Chardonnet.  —  Sull’occhio  degli  uccelli  e  la  fun- 
zione  del  «  pettine  n.  (Societe  francaise  de  Phys.  2  Jnillet). 

L?  A.  ha  potuto  constatare  che  1’  occhio  degli  uccelli  nella 
notte  e  il  piu  trasparente  ai  raggi  ultravioletti.  Ma  1’  animale 
si  puo  benissimo  difendere  da  questi  e  anche  dai  raggi  com- 
presi  tra  il  violetto  e  il  rosso  per  mezzo  del  «  pettine  or- 
gano  cosi  chiamato  prcvvisoriamente,  perche  non  si  conosceva 
lino  ad  ora  I'ufficio,  e  che  e  formato  da  una  sottile  membrana 
nera,  opaca,  il  cui  centro  e  inserito  sulla  retina  al  punto  ove 
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il  nervo  ottico  penetra  nell’  occhio.  T1  sig.  Gayet  pote  consta- 
tare  che  un  gallo  messo  di  faccia  ad  un  oggetto  brillante  stende 
il  suo  u  pettine  «  sulla  retina  e  si  trova  cosi  difeso  dalle  forti 
sensazioni  luminose  :  quando  1’ animale  riinane  ipnotizzato  di- 
nanzi  ad  un  punto  brillante,  vuol  dire  che  non  ha  disteso  il 
suo  u  pettine  n  :  di  esso  si  serve  probabilmente  l’aquila  quando 
fissa  il  sole. 

Giacomini.  —  Sulla  disposizione  del  sistema  interre- 
nale  e  del  sistema  feocromo  nelle  Anguille  adulte,  nelle 
Cieche  e  nei  Leptocefali.  (Atti  della  R.  Acc.  delle  Scieuze 
delTIstituto  di  Bologna). 

La  nota  dimostra  per  le  anguille  adulte: 

1.  Che  in  esse  il  sistema  interrenale  si  compone  di  due 
porzioni  tra  loro  differenti  per  topografia  e  struttura:  una  po- 
steriore,  interrenale  posteriore  o  caudale,  costituita  dai  noti 
corpuscoli  di  Stannius,  ed  una  anteriore,  interrenale  anteriore 
o  cefalico,  rappresentata  dai  lobuletti  od  otricoli  epiteliali  so- 
lidi  distribuiti  all’  intorno  della  porzione  craniale  delle  vene 
cardinali  posteriori  (giugulari)  primitive,  in  corrispondenza  cioe 
della  regione  del  rene  cefalico. 

2.  Che  nelle  Anguille  adulte  il  sistema  cromaffine  (si¬ 
stema  feocromo)  oltre  che  lungo  la  parete  della  porzione  cra- 
niale  delle  vene  cardinali  posteriori  si  estende  anche  nella  por¬ 
zione  prossimale  delle  vene  cardinali  anteriori  (giugulari)  pri¬ 
mitive,  disposto  di  solito  coi  suoi  elementi  verso  il  lume  va- 
sale  e  intromesso  pure  fra  i  lobuletti  dell’ interrenale,  special- 
mente  dell’  interrenale  anteriore. 

Per  le  Cieche  (anguille  capillari  o  di  montata). 

3.  Che  in  esse  esistono  l’interrenale  posteriore  e  l’inter- 
renale  anteriore  steso,  quest’ultimo  sino  al  davanti  del  margine 
craniale  della  camera  interna  (grande  corpuscolo  Malpighiano) 
del  prorene  (rene  cefalico). 

4.  Che  nelle  Cieche  il  sistema  cromaffine  (sistema  feo¬ 
cromo)  e  appena  differenziato,  sicche  difficilmente  si  mette  in 
evidenza  quantunque  costituito  in  parte  da  cellule  gia  capaci 
di  dare  reazione  feocromica,  e  assai  scarso  in  confronto  alia 
quantita  di  elementi  che  questo  sistema  compongono  nelle  an¬ 
guille  adulte. 
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Per  i  Leptocefali: 

5.  Che  in  questi  sono  abbozzati  e  gia  differenziati  tanto 
1’  interrenale  posteriore  quanto  1’  interreuale  anfceriore  il  quale 
offre  condizioni  alquanto  diverse  da  quello  delle  Cieclie  a  causa 
della  differente  disposizione  del  sisteina  venoso,  ma  giunge 
ugualmente  al  davanti  del  margine  craniale  della  camera  in¬ 
terna  del  prorene. 

6.  Che  nei  Leptocefali  non  si  scorge  ancora  alcuna  traccia 
del  sisteina  feocromo,  il  cui  diiferenziamentu  sembra  esser 
pertanto  piu  tardivo  che  in  altri  vertebrati. 

Per  esaminare  gli  infusori  all’  ultramicroscopio.  — 
Il  P.  Gr.  Kaas  annuncia  alia  Pontificia  Acc.  Romana  dei  Nuovi 
Lincei  che  pubblichera  tra  breve  i  resultati  dei  suoi  studi  sulla 
struttura  esterna  degli  infusori.  Egli  ha  combinato  V  uso  dei 
veleni  che  agiscono  sopra  tutto  sul  sisteina  nervoso  degli  ani- 
mali  superiori  con  1’  osservazione  per  mezzo  dei  nuovi  sistemi 
di  illuminazione  a  fondo  nero  (ultramicroscopio).  L’  illumina- 
zione  ultramicroscopica,  quando  P  infusorio  e  sufficientemente 
immobilizzato,  permetfce  di  osservare  delle  particolarita  di  strut¬ 
tura  dei  cigli  vibratili,  particolarita  la  cui  conoscenza  potra 
forse  un  giorno  modificar  la  descrizione  di  parecchie  specie  ed 
anehe  certe  classificazioni,  credute  fino  ad  ora  fondamentali 
nella  st.  nat.  degli  infusori. 
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G.  Loria.  —  Metodi  di  Geometria  Descrittiva.  —  (Ma- 
nuali  Hoepli  —  n.  192-193  —  L.  3). 

Esaurito  il  manuale  del  Prof.  Aschieri  P  Editore  ebbe  la 
felice  idea  di  rivolgersi  per  la  composizione  del  nuovo  manuale 
al  noto  Direttore  del  Bollettino  di  Bibliografia  e  Storia  delle 
Scienze  Matematiche.  L’ esposizione  chiara  ed  elegante  racco- 
manda  il  manuale  come  testo  pei  corsi  degli  Istituti  Tecnici, 
ed  anche  come  guida  per  lo  studente  del  primo  biennio  di 
Scienze  Eisiche  e  Matematiche.  Nei  primi  tre  libri  sono  esposti 
i  metodi  della  proiezione  ortogonale  o  di  Monge,  della  proie- 
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zione  central*),  o  di  Taylor,  e  dei  piani  quotati,  che  e  il  metodo 
di  rappresentazione  intermedio  fra  quello  di  Monge  e  quello 
di  Descartes. 

Un  quarto  libro  contiene  fondamenti  teorici  dell’ Assono- 
metria,  cosi  utile  nello  studio  dei  cristalli,  ed  un  ultimo  libro 
tratta  della  Fotogrammetria,  soggetto  che  non  aveva  trovato 
posto  in  alcun  trattato  di  geometria  descrittiva. 

Bigeahd  R.  et  Guillemin.  —  Flore  des  champignos  su- 
perieurs  de  France.  —  Un  vol.  in-8  de  600  pag.  avec  486  fig. 
—  E.  Bertrand,  Edit.  Chalon  sur  Saone,  1909  (Er.  9). 

Fra  la  moltitudine  delle  opere  consacrate  alia  micologia 
questa  merita  per  la  sua  originalita  di  tenere  un  posto  distinto. 
II  fine  proposto  dagli  autori  si  e  quello  di  fare  un  lavoro  che 
renda  la  scienza  dei  Funghi,  attraente  ai  principianti  ed  agli 
amatori,  che  non  avendo  a  loro  disposizione  delle  grandi  e  co- 
stose  opere  iconografiehe  rimangono  quindi  incerti  nei  loro 
tentativi  di  deterininazione.  Le  chiavi  dicotomiche  o  meglio  il 
metodo  analitico  impiegato  per  la  ricerca  dei  generi  e  delle 
specie  e  l’originalita  di  questa  Flora  ;  i  caratteri  essenziali  di- 
sposti  in  tavole  sinottiche  con  le  suddivisioni  indicate  per  let- 
tere  formano  dei  gruppi  successivi  che  permettono  d’  arrivare 
facilmente  al  genere  ed  alia  specie,  tenendo  in  buon  conto  i 
consigli  suggeriti  uel  testo. 

In  questa  Flora  sono  state  descritte  1067  specie  e  varieta, 
appartenenti  ai  generi  piu  importanti,  quali  p.  es.  i  gen  Tri- 
choloma ,  Russula ,  Hydnum ,  Clavaria ,  Boletus  ecc.  Cinquantasei 
tavole  con  486  figure  specialmente  ed  assai  esattamente  dise- 
gnate  sono  di  valido  ausilio  all’interpretazioue  del  testo.  Sono 
state  escluse  dal  lavoro  e  riservate  per  un  complemento  alia 
presente  Flora,  le  piccole  specie  e  quelle  coriacee  che  non 
hanno  importanza  economica  ma  che  solo  interessano  dal  punto 
di  vista  scientifico.  Per  le  specie  piu  comuni  ad  incontrarsi 
sono  indicate  le  propriety  commestibili  o  venefiche  ed  util- 
mente  l’opera  e  completata  con  ricette  culinaire  e  consigli  circa 
la  raccolta,  conservazione  e  cultura  dei  Funghi. 

La  prefazione  a  quest’ opra  e  di  Boudier  il  presidente  de 
la  Soc.  mycologica  de  France,  questo  fatto  e  di  grande  garanzia 
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circa  il  valore  del  lavoro;  ed  e  veramente  un  libro  pratico,  di 
assoluta  utilita  non  solo  per  insegnanti  o  dilettanti  ed  amatori 
ma  tutte  le  famiglie  possono  tener  nelle  loro  case  con  grande 
giovamento  anche  di  utile  econoinico;  al  utile  libero  noi  augu- 
riamo  una  sollecita  e  completa  accoglienza  non  solo  dal  pub- 
blico  francese  ma  da  ogni  insegnante  ed  amante  di  Micologia. 

Masulli  0.  —  Influenza  delle  varie  radiazioni  luminose 
sulle  piante.  —  (Estr.  dal  Bull.  dell’Orto  botanico  di  Napoli. 
T.  II,  fasc.  3). 

La  questione  dell’  influenza  della  luce,  sia  totale,  sia  de- 
composta,  sulle  piante,  e  stata  oggetto  di  studio  fino  dalla  fine 
del  secolo  NVIII  per  parte  di  valenti  scienziati  e  sotto  punti 
di  vista  diversi  :  cosi  alcuni  studiarono  questa  influenza  in 
rapporto  ai  fenomeni  fotoclorofilliani,  altri  alia  respirazione  od 
alia  traspirazione,  altri  al  germogliamento  ecc.  L’ A.  passa  in 
rassegna  la  ricca  bibliografia  deH’argomento  e  quindi  per  mezzo 
di  appareccbi  speciali  dall’A.  stesso  ideati  o  modificati,  ese- 
guisce  una  serie  di  esperienze  che  portano  alle  seguenti  con- 
clusioni  : 

1°  le  varie  radiazioni  manifestano  sulle  piante  un’azione 
positiva  o  negativa; 

2°  la  germinazione  e  influenzata  dal  potere  termico  delle 
radiazioni  e  non  dal  potere  luminoso,  e  le  radiazioni  in  ragione 
diretta  della  loro  energia  caloritica  accelerano  o  ritardano  il 
processo  germinativo  ; 

3°  Le  foglie  presentano  uno  sviluppo  maggiore  in  super- 
ficie  nelle  radiazioni  luminose  di  minore  refrangibilita,  special- 
mente  all’  azione  delle  luci  gialla  e  Verde,  alia  cui  azione  al- 
cune  volte  il  lembo  e  anche  maggiore  di  quello  delle  piante 
cresciute  a  luce  totale; 

4°  la  posizione  delle  foglie  generalmente  resta  invariata 
nelle  piante  coltivate  nelle  luci  di  minore  refrangibilita.  Yaria, 
invece,  per  tutte  le  piante  coltivate  nelle  luci  piu  refrangibili 
nelle  quali,  come  nell’  oscurita,  1’  angolo  che  le  foglie  formano 
con  1’  asse,  viene  in  varie  misure  a  modificarsi,  facendosi  piu 
o  meno  acuto  ; 

5°  lo  sviluppo  del  mesofillo ,  e  quindi  lo  spessore  delle 
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foglie,  clelle  piante  coltivate  in  tutte  le  luci  colorate,  e  infe- 
riore  a  quello  ottenuto  oon  la  luce  tofcale  ; 

6°  il  palizzata  e  il  icicunoso  in  riguardo  alio  sviluppo  dei 
loro  elementi  divengono  nil  poco  piu  compatti  e  alquanto  ri- 
dotti  in  altezza  per  1’ azione  delle  luci  rossa  e  aranciata  ed 
assai  piu  per  l’azione  delle  radiazioni  azzurre  e  violette  e  per 
1’  oscurita  ; 

7°  il  numero  dei  cloroplasti  e  quindi  il  colorito  della 
foglia  specialmente  nelle  piante  coltivate  a  luce  verde  e  gialla 
si  accosta  molto  a  quelle  delle  piante  coltivate  a  luce  totale  ; 
se  ne  allontana  molto  invece  nelle  piante  sottoposte  alle  luci 
piu  refrangibili  ove  si  hanno  risultati  ravvicinabili  a  quelli 
prodotti  dali’  oscurita  ; 

8°  i  picciuoli  delle  foglie  alcune  volte  si  allungano  in 
ragione  diretta  del  1  o  sviluppo  del  lembo  in  rapporto  alle  varie 
radiazioni;  altre  volte  invece  stanno  in  rapporto  inverso; 

9°  il  fusto  nelle  radiazioni  meno  refrangibili  si  comporta 
in  modo  analogo  a  quello  delle  piante  a  luce  totale;  nelle  ra¬ 
diazioni  piu  refrangibili  invece  il  numero  degli  internodi  e 
scarso  e  la  lunghezza  degli  internodi  e  quella  del  fusto  sono 
considerevoli  come  nei  fusti  cresciuti  all’oscurita ; 

10°  il  diametro  del  fusto  sta  in  rapporto  con  l’allunga- 
mento  e  con  lo  sviluppo  dei  vari  sistemi  di  tessuti ; 

11°  per  le  manifestazioni  di  or  dine  citologico  si  puo  con- 
cludere  che  le  condizioni  biologiche  della  cellula  sono  sempre 
ottime  all’ azione  delle  luci  gialla,  verde  e  rossa;  buone  alia 
azione  della  luce  aranciata  mentre  sono  sfavorevoli  per  1’ in¬ 
fluenza  della  luce  azzurra  e  deleteria  per  quella  della  luce 
violetta  ; 

12°  dalla  serie  delle  osservazioni  l’A.  ne  deduce  ancora 
die  1’  azione  favorevole  svolta  sulle  piante  dalle  luci  gialla  e 
verde  adoperate,  debba  essere  devoluta,  oltre  die  al  potere 
termico,  all’  intensita  luminosa  di  esse,  molto  vicina  a  quella 
della  luce  totale. 
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La  Presidenza  della  Societa  Italiana  di  Scienze  Naturali  che 
da  piu  di  un  cinquantennio  prosegue  tenacemente  nel  suo  fine 
di  promuovere  in  Italia  ed  incoraggiare  il  progresso  degli  studi 
relativi  alle  Scienze  naturali  ed  alia  loro  applicazione,  e  venuta 
nella  determinazione  di  pubblicare  oltre  agli  Atti  che  conserve- 
ranno  l’antico  carattere,  una  «  Rivista  mensile  »  destinata  a  far 
conoscere  a  tutti ,  sia  scenziati  sia  dilettanti,  i  piii  recenti  pro- 
gressi  dei  vari  rami  delie  discipline  scientificbe.  Questa  Rivista, 
portera  il  titolo  u  Natura  «  uscira  una  volta  al  mese  ed  in 
principio  sara  data  gratis  ai  soci  della  Society  Italiana  (la 
quota  sociale  e  di  L.  20  annue) ;  conterra  articoli  originali  di 
iuteresse  generate  e  sintetici,  e  recensioni  e  sunti  di  lavori 
important]',  notizie,  informazioni  ecc.  Plaudiamo  all’  impresa 
della  Society  Italiana  e  formuliamo  l’augurio  che  la  nuova  Ri¬ 
vista  attirando  nuove  reclute  nelle  file  della  Societa  sia  a  questa 
di  valido  ausilio  onde  sempre  meglio  raggiungere  il  fine  pro- 
posto. 
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Peano  G.  —  Vocabulario  Commune  ad  Linguas  de  Europa.  —  To¬ 
rino,  F.lli  Bocca,  1909. 

Nieto  L.  —  El  cultivo  de  las  Quinas  en  Espana.  —  Impr.  Ureda 
Kermanos.  Bajoz. 

Masulli  0.  —  Influenza  delle  varie  radia/.ioni  luminose  sulle  piante. 
—  (Estr.  dal  Bull.  dell'Orto  botanico  di  Napoli,  T.  II,  fasc.  3). 

Bull.  Sismographique  de  V Institut  meteor  ologique  central  de  Bul¬ 
garia.  —  N.  4.  Sofia  1909. 

Ltste  des  tremblements  de  terre  observes  pendent  l'  annee  1908  en 
Bulgarie.  —  N.  9. 

Ai.essandri  C.  e  Eredia  F.  —  Andamento  diurno  della  pressione 
barometrica,  delF  umidita  relativa  e  della  tensione  del  vapore  alia  Ca- 
panna  iMargherita  e  ad  Alagna.  (Estr.  Rendic.  R.  Accad.  dei  Lincei. 
2°  sem.  fasc.  2). 

Stiattesi  D.  R.  —  Spoglio  delle  Osservazioni  Sismiche  dal  1  De- 
cembre  1903  al  30  Novembre  1906  —  Borgo  S.  Lorenzo,  Tipog.  Maz- 
zocchi,  1909. 

Rendic.  e  Mem.  della  R.  Accademia  di  Scienze,  lettere  ed  Arti 
degli  Zelanti  in  Acireale.  —  Serie  3,  vol.  V,  1909. 

Boll.  Sismologico  dell'  Osservatorio  «  Morabito  »  in  Mileto  (Catania). 

Bol.  mens,  del  Observatorio  Meteorologico  de  Cartuja. 
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Rendic.  R.  Accademia  dei  Lineei.  —  2°  semestre,  n.  2. 

Venturi.  Quarta  campagna  gravimetrica  in  Sicilia  nel  1906.  — 
Angelini ■  Castellano,  e  Ferrero.  Sopra  la  decomposizione  di  alcuni  sal i 
d'argento.  —  Alessandri  e  Eredia.  Andamento  diurno  della  pressione 
barometrica,  delFumidita  relativa  e  della  tensione  del  vapore,  alia  Ca- 
panna  Margherita  e  ad  Alagna.  —  Campetti.  Assorbimento  e  mobilita 
degli  ioni  di  Didimio.  —  Padoa  e  Minervini.  Influenza  del le  impurita 
sui  limit!  inferiori  della  cristallizzazione.  —  Ciusa .  Sui  nitroderivati 
aromatici. 


Id.  —  N.  3. 

Lauricella.  Sull’  eqnazione  integrale  di  la  specie.  —  Da  Rios.  Sul 
moto  dei  filetti  vorticosi  di  forma  qualunque. 

Atti  della  Pontificia  Accademia  Romana  dei  Nuovi  Lineei. 

—  Sessione  VI  e  VII. 

Lais  P.  G.  La  carta  fotografica  del  cielo  alia  conferenza  interna- 
zionale  del  1909.  —  Raffaelli  G.  C.  Influenza  che  hanno  le  qualita  ed 
i  caratteri  esteriori  delle  roccie  sui  fenomeno  della  congelazione  del- 
L  acqua  e  del  disgelo.  —  Kaas  P.  G.  Nuovelle  method©  d'  examen  de 
la  structure  exterieure  des  infusoires.  —  Galli  D.  1.  Deformazioni  della 
imagine  solare  al  tramonto.  —  Gabelli  L.  SulL  impiego  della  clorofilla 
in  meteorologia. 

Rendiconti  del  Circolo  Matematieo  di  Palermo.  —  Tomo 
XXVIII.  Fasc.  I.  Luglio-Agosto,  1909. 

Abraham  M.  Zur  Elektrodynamik  bewegter  Korper.  —  Nieoletti  0. 
Sulla  caratteristica  delle  matrici  di  Sylvester  e  di  Bezout.  —  Severi  F. 
Fondamenti  per  la  Geometria  sulle  varieta  algebriche.  —  Toeplitz  0. 
Ueber  die  Auflosung  unendlichvieler  linearer  Gleichungen  mit  unendli- 
chvielen  Unbekauuten.  —  Pvcciano  G.  Contributo  alia  critica  di  alcune 
questioni  che  si  riattaccauo  all'  interpretazione  delF  equazione  differen- 
ziale  di  Laplace.  —  Landau  E.  Ueber  das  Konvergenzproblem  der  Di- 
richlet’  schen  Reihen.  —  Franchis  de  M.  SulF  invariante  q0  di  una 
classe  di  superficie. 
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Bull.  Soc.  Beige  d'Astronomie.  —  N.  6. 

Notion  M.  A.  L’ activite  solaire  et  les  phenomenes  terrestres.  — 
ltl.  A  propos  ties  recents  seismes.  —  Honnorat  M.  Eclipse  de  Lune 
du  3-4  juin  1909.  —  Delporte  E.  Observation  des  Perseides  en  1908. 

—  Pickering  H.  —  L'origine  des  meteorites.  -  Lagrange  E.  Les  va¬ 
riations  de  la  gravite  dans  le  temps.  —  Alippi.  Sur  une  relation  entre 
la  variation  diurne  de  la  pression  et  les  indications  barometriques  ini— 
tiales  des  cyclones  et  des  anticyclones. 

Bull,  de  la  Soc.  Astronomique  de  France.  —  Aout  1909. 

Amann  M.  L’Anneau  de  Saturne.  —  Desloges-Jarry.  Les  regions 
polaires  de  la  Planete  Mars.  —  Forbes  G.  La  Planete  transneptunienne. 

—  (T).  La  Nebuleuse  M.  51  des  Chiens  de  Chasse  —  Le  bolide  du  20 
avril  1909.  —  Contre  le  projets  de  communication  optique  avec  Mars. 

Rivista  di  Astronomia.  —  N.  8. 

Abetti  A.  L’  Osservatorio  Astronomico  di  Arcetri.  —  Palazzo  L. 
Le  esplorazioni  dell’  alta  atmosfera  e  la  Missione  Aerologica  Italiana  a 
Zanzibar. 

Rivista  Geografica  italiana.  —  Fasc.  VII. 

Dainelli  G.  e  Marinelli  O.  A  proposito  di  una  nostra  carta  geo- 
logica  della  regione  etiopica.  —  Di  Sawicki  L.  Un  profilo  morfologico 
attraverso  PAppennino.  —  Mori  A.  I  confini  e  P  area  delP  Africa  ita¬ 
liana. 

Boll,  de  la  Soc.  Geografica  italiana.  — ■  N.  8. 

Bonarelli  G.  Le  razze  umane  e  le  loro  probabili  affinita.  —  Ba- 
ratta  M.  II  terremoto  calabro-siculo  del  28  dicembre  1908.  —  Lanzoni 
A.  Mesopotamia.  —  Piscicelli  M.  11  paese  dei  Bango-Bango. 

Rassegna  Mineraria.  —  N.  5. 

Gallo.  Studio  microscopico  delle  malte  aeree  e  delle  malte  a  poz- 
zolana.  —  Ciampi.  Ancora  sui  calcoscisti  di  Oridda  (Iglesiente)  —  Pre- 
servazione  del  ferro  e  delPacciaio. 

Id.  —  N.  6. 

Gallo.  (Contin.  e  fine).  —  Monticolo.  Circa  un  contributo  alia  me¬ 
tallurgy  del  solfo  —  L’  «  Amatrice  »  nuova  gemma. 

Bol.  de  la  Sociedad  Aragonesa  de  Ciencias  Naturales.  — 
N.  3-7. 

Bariego  V.  M.  Escursion  anual  de  la  Sociedad  Aragonesa  de  C. 
Naturales  al  Pirineo  Aragones.  —  Kheil.  N.  M.  Algunos  lepidopteros 
de  Benasque.  —  Navas  Longinos.  Notas  zoologicas  —  Neuropteros  y 
Ortopteros  nuevos  de  Aragon.  —  Pau  C.  Mi  segunda  visita  a  Sierra 
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Nevada.  —  Marcet  P.  A.  Excursibn  al  Moncayo.  —  Sennen  F.  Une 
vingtaine  de  «  plantes  nouvelles  pour  la  Catalogue  ». 

Biologisches  Centralblatt.  —  N.  13. 

Mordwilko.  Ueber  der  Ursprung  der  Erscheinung  von  Zwischen- 
wirten  bei  den  tierischen  Parasiten.  —  Becker.  Die  «  Horblaschen  » 
der  Leptosynapta  bergensis.  —  Seine ffer decker .  —  Muskeln  und  Mu- 
skelkerne. 

Id.  —  N.  14. 

Demoll  u.  Strohl.  Temperatur,  Entwickelung  u.  Lebensdauer.  — 
Mordwilko.  (Fortzetzung).  —  Weismann.  Ch.  Darwin  u.  seine  Le- 
benswerk. 

Id.  —  N.  15. 

Marchwilko.  Ueber  den  Ursprung  der  Erscheinung  von  Zwischen- 
wirten  bei  den  tierischen  Parasiten.  —  Wolff.  Die  Ernahrung  der 
Wassertiere.  —  Hartmann.  Polyenergide  Kerne. 

Id.  —  N.  16. 

Hartmann  (scluss).  —  Becker.  Zentroepigenese  ? 


SCOSSE  TELLURICHE  NELL’AGOSTO  1909 


GRADI  DELLA  SCALA 
DI  MERCALLI 


* 


* 

*  § 

*  * 


★  Punti  colpiti 

I  -  Strumentale. 

II  -  Molto  leggera. 

III  -  Leggera 

IV  -  Sensiblle  o  mediocre. 

V  -  Forte. 

VI  -  Molto  forte. 

VII  -  Fortissima. 

VIII  -  Rovinosa. 

IX  -  Disastrosa. 

X  -  Disastrosissima. 


¥ 

★ 

* 

★ 


II  2  a  h.  10  sc.  a  Terelle  (Caserta).  —  II  3  a  h.  3  1/4  sc.  del  III  gr.  a  Torpea.  A  li.  IS  scossette  a  Messina. 
—  L’ll  a  h.  23  3/4  sc.  a  Tiriolo  (Catanzaro).  —  II  13  a  h.  191/4  e  19  1/2  sc.  del  III  grade  a  Messina.  —  II  15  a 
h.  20  1/2  sc.  a  Baline  (Torino).  —  II  17  a  h.  6  1/2  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  —  11  IS  a  li.  5  1/2,  a  h.  10  e  121/2 
sc.  del  III  gr.  a  Messina.  —  II  21  a  li.  151/4  e  151/2  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  —  II  22  a  li.  18  seossetta  nel- 
l’Umbria.  —  II  23  a  h.  6  sc.  del  I1I-IV  gr.  a  li.  19  1/2  sc.  del  IV"  gr.  a  Messina.  —  II  25  fra  h.  1  1/4  e  h.  1  1/2 
scosse  del  VI-VII  gr.  nella  regione  a  SE  di  Siena,  avvertita  in  tutta  la  Toscana,  nelTUmbria,  Marclie,  Roma¬ 
gna  ed  Emilia.  —  II  27  a  h.  233/4  sc.  del  IV-V  gr.  a  Messina.  —  II  28  a  li.  0  3/4  sc.  del  IV  gr.  a  Messina.  — 
1 1  29  a  h.  7  3/1  sc.  del  I  gr.  a  Mineo  (Catania).  —  II  31  a  h,  143/4  sc.  del  IV-V  gr.  a  Roma,  III  gr.  a  Rocca  di 
Papa,  I  gr.  a  Ischia,  Montecassino,  Rieti.  Intorno  a  h.  22  e  h.  23  scossette  a  Montecassino. 

Registrazioni  di  origine  lontana .  —  II  14  a  h.  81/4  a  Rocca  di  Papa,  a  Ischia.  Taranto,  Domodossola.  — 
II  16  a  li.  8  3/4  a  Rocca  di  Papa  e  Domodossola.  —  II  17  a  h.  19  ad  Ischia.  —  II  18  a  h.  2  a  Rocca  di  Papa  e 
Domodossola. 


C  =  ciclone 
A  =  anticiclone 


MASSIMI  E  MINIMI  BAROMETRICI  NELL'AGOSTO  1909 


I  numeri  in  COr- 
sivo  indicano  la 
data  ed  il  luogo 
dei  minimi ;  gli 
altri  dei  massimi 


28 

29 

34  26 

11  10  9 

12  30 

6 

19 

21  13  14 

18 

8 

20 

23 

27 

17  31  2  1  15 

24 

26 


24 


7  8 
18 

11  28 

3  4  14 
12  13  1 

31 

27  19 
lO 
20 


22  5 

6 


30  16 
25  26 


23 


21 


15 


29 

9 


8 


18 


23 

9 


16  17 


Mas* 
si  mo 
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7  67A 
7  69  A 
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7400 

753C 
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Mas¬ 
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D. 
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nimo 

D. 
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Mi- 

nimo  | 

769  A 
766  A 
766 A 
766  A 
769 

7520 

752 

749 

740 

740 

IT 

12 

13 

14 

15 

7  70  A 
769  A 

768  A 

769  A 
767  A 

742 

742 

740 

741 
7550 

16 

17 

18 

19 

20 

765A 
7  64  A 
763  A 
77  OA 
772 

749 

750 
7500 

741 

740 

765 
764 
7.57 
768 A 
767  A 

750 

750 
756  C 

751 
753 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

767  A 
767 

769 

776A 

764 

763 

749 
755  C 
748 
754  C 
754  C 
745  C 

II  1  da  E  e  da  W  si  protendono  sulPEuropa  centrale  due  istmi  di  alte  pressioni;  il  2  quello  di  W  sx  c  mu  e 
in  anticiclone,  e  sul  golfo  di  Finlandia  si  forma  un  centro  ciclonico.  Il  3  anticiclone  sulla  Manica,  il  4  anti¬ 
ciclone  si  avanza  ad  E,  e  sull’  Adriatico  si  forma  un  ciclone  che  il  5  e  6  ricuopre  tutta  1’  Italia,  mentre  il 
centro  anticiclonico  si  porta  sulla  Danimarca,  e  Nord  Germania.  11  7  esteso  anticiclone  con  centro  sulla  Gran 
Brettagna;  1’  8  il  centro  passa  sull’ Austria  superiore,  e  il  9  si  smembra  in  due  centri  secondari  1  uno  sulla 
Svizzera,  l’altro  sull’ Italia  centrale.  Il  10  le  pressioni  still' Italia  si  indeboliscono.  L’  U  e  12  anticiclone  con 
centro  a  NW  di  Francia,  mentre  sull’Italia.  si  apre  un’insenatura  di  depressioni.  L'  anticiclone  persevera  lino 
al  15  e  in  questo  giorno  una  depressione  ciclonica  ricuopre  tutto  il  NE  d’Europa  il  16  e  17  lurmazione  antici 
clonica  sulla  Bulgaria.  Il  18  anticiclone  sul  Mar  Nero  e  ciclone  a  SW  dell’Inghilterra.  Il  19  anticiclone  sulla 
Russia  Centrale.  Il  20  e  21  vanno  indebolendosi  le  alte  pressioni.  11  22  e  aspiralo  da  Nord  un  estesa  depres¬ 
sione  che  il  23  si  divide  in  due  centri  ciclonici  l’uno  sull’ Italia  Centrale,  l’altro  sulla  Polonia,  mentre  da 
Golfo  di  Guascogna  si  avanzano  alte  pressioni  che  alia  loro  volta  il  24  formano  un  centro  anticiclonico  sm 
Pirenei,  ed  uno  sulla  Germania  Meridionale.  11  25  anticiclone  sulla  Russia  Centrale.  Il  26  uno  stretto  di  de¬ 
pressioni  da  N  a  S  che  comprende  anclie  r Italia,  separa  le  pressioni  dell’ anticiclone  del  giorno  precedente 
da  nuove  alte  pressioni  provenienti  dal  Golfo  di  Guascogna.  1127  ciclone  sulFItalia  Settentrionale  e  Centrale. 
Il  28  continuano  sull’Italia  le  depressioni  che  il  29  si  chiudono  in  ciclone,  mentre  al  di  Ik  delle  Alpi  si  forma 
un  anticiclone  con  centro  sulla  Germania  Centrale.  Il  30  persevera  la  formazione  ciclonica,  che  il  31  ha  H 
centro  sulla  Liguria,  mentre  un  esteso  ciclone  con  centro  snlla  Scandinavia  ricuopre  quasi  tuttaj  Enropa. 


GLI  ASTRI  NELL’OTTOBRE  1909. 


15  Ottobre  ore  21. 

N 


II  Sole  entra  in  Scorpione  il  24  a  2h.  23m. 

Congiunzioni  con  la  Luna.  —  Nettuno  il  6  a  20h.  — 
Giove  il  12  a  13h.  —  Mercurio  il  13  a  22  h.  —  Venere 
il  18  a  6h.  —  Urano  il  21  a  12h.  —  Marte  il  26  a  7  h. 
—  Saturno  il  27  a  21  h. 

Opposizioni.  —  Saturno  col  Sole  il  13  a  19h. 

Quadrature  col  Sole.  —  Urano  I’ll  a  oh.;  Nettuno  il 
13  a  9h.  —  Stazioni.  Mercurio  il  21  a  15h.  —  Nettuno 
il  23  a  2h.  —  Marte  il  24  a  8h. 

Elongaziotii.  Mercurio  il  28  a  6h.  a  18°  26'  W- 


PIANtll 
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FASI ASTR0N0MIC1IK  DELLA  LENA 

U  Q 

P  Q 

il 7  a  7  h. 

44  m. 

il  22  a  8h. 

4  m 

L  N 

L  P 

il  14  a  9n. 

1 3m . 

il  28a  23h. 

8  m 

A  F»  O  G  E  O 

il  13  a  13h. 

F»  E  R  I  G  E  O 

il  28  a  6h. 


Sole  (a  mezzodi  medio  di  Parigi  —  1211 .50m.  39s  .  t.  m.  Eur.  centr.) 


Giorni 

Asc.  R. 

Declin. 

Longit. 

Distanza 
dalla  Terra 
in  Kilom. 

Semi- 

diametro 

Parallasse 

orizzontale 

Durata  del 
passaggio 
del 

Setnidiam. 

Obliquita 

dell’Ecclittica 

Equazione 
del  tempo 

1 

11 

21 

12h.28rn. 
13  5 

13  42 

—  30  V 

—  6.  53 
-10.  34 

187-  39' 
197  31 
207  27 

149.620.000 

149.190.000 

118.770.000 

16'.  1" 
16.  4 

16.  7 

8",  79 

S  ,  82 

8  ,  S4 

1  .in  4s 

1.  5 

1.  6 

23°. 27'.  7", 05 
23.  27.  7,  03 
23.  27.  6,  96 

—  10m  11  s 

—  13  6 

-15  14 

-A.  IR,  T  IE 

Osservare  nelle  prime  ore  della  notte  :  il  3  il  Mare  Sirenum ;  il  10  la  regione  del 
Solis  lacus ;  il  16  il  Margaritifer  Sinus  V Aurorae  Sinus ;  il  25  il  Sinus  Sabaens ;  il  29 
la  Syrtis  Maior  (Mar  del  deserto). 

Attraentissimi  tutto  il  mese  gli  anelli  di  Saturno,  che  il  13  si  trova  in  opposizione. 


MARCO  SALVADORI  Segretario  Responsabile. 
Pavia,  1909.  Prem.  Tip.  Succ.  Fratelli  Fusi. 


Anno  X. 


Ottobrs  1909. 


Num.  118. 


ARTIGOLI  E  MEM0R1E 


DOTT.  CAV.  UMBERTO  CERETTI 


Sulla  origine  delle  cifre  numerali  moderne 

(IbT  ota,  1) 

(Continuazione,  vedi  N.  114) 


II. 

Segni  numerali  in  generale. 

9  —  Oltre  ai  segni  alfabetici  ed  ai  geroglifici  letterari 
molti  popoli  ebbero  segni  speciali  pei  nuineri,  cioe  segni  nn- 
merici ;  altri  invece,  speciahnente  i  semitici,  usarono  le  lettere 
alfabeticbe  come  numeri,  forse  perche  erano  i  segni  piu  adatti 
a  rappresentare  i  numeri,  come  appunto  ha  osservato  il  Mon- 
tucla  u  c’  etoient,  en  efj'et,  les  signes  les  plus  naturels,  soit  parce 
que  la  forme  de  cliacun  d’ eux  etoit  dejd  familiere,  soit  parce 
que  leur  ordre  dans  la  suite  de  V  alphabet  les  rendoit  fort 
propre  a  exciter  sur  le  champ  Videe  d’un  nornbre  plus  ou  moins 
grand  »  (26). 

Mentre  nella  maggior  parte  i  geroglifici  scomparivano  com- 
pletamente  per  la  sostituzione  dei  segni  fonetici,  i  segni  dei 
numeri  al  contrario  hanno  conservato  ovunque  la  loro  esistenza 
fino  ai  giorni  nostri;  la  natura  propria  di  essi,  ed  il  significato 
loro  non  si  modificarono,  per  quanto  siasi  osservata  qualche 


(26)  Montucla  Jean-Etienne  (n.  Lione  —  5,  IX,  1725;  m.  Ver¬ 
sailles  —  18,  XII,  1799)  —  Histoire  des  Mathematiques  —  Paris,  1758 , 
tom.  I,  part.  I,  liv.  Il,  p.  49. 
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variazione  di  forma  e  di  posto  analoga  alle  variazioni  che  le 
lettere  stesse  subirono  (27). 

Quali  sono  le  ragioni  che  spiegano  la  necessita  di  tale 
conservazione  ?  Eccole  in  breve.  Nella  scrittnra  ideografica  ba- 
stava  evidentemente  un  segno  unico  per  esprimere  un  numero, 
mentre  per  ottenere  il  medesimo  risultato  nella  scrittura  fone- 
tica  bisognava  usare  piu  segni;  inoltre  nella  prima  scrittura  il 
segno  che  esprimeva  un  dato  numero  era  neeessariamente  un 
segno  speciale  che  non  poteva  essere  confuso  con  altri,  un 
segno  cioe  che  rappresentava  sempre  ed  unicamente  lo  stesso 
numero  e  non  i  suoni  che  servivano  a  designarlo  nel  ling-uag- 
gio  ;  mentre  nella  scrittura  fonetica  i  differenti  segni  che  co- 
stituivano  la  rappresentazione  del  nome  di  un  numero  non 
erano  che  quelli  che  entravano  o  potovano  entrare,  benche  di- 
versamente  disposti,  nella  figurazione  di  una  parola  qualunque. 
Ma  vi  ha  di  piu.  La  pratica  del  caleolo  specialmente  esigeva 
la  conservazione  e  l’introduzione,  qualora  non  vi  fossero  ancora, 
dei  segni  geroglifici  dei  numeri;  infatti  calcolare  non  e  che 
combinare  dei  numeri,  cioe  delle  idee  di  natura  speciale;  per 
combinare  delle  idee  era  assai  piu  facile,  e  non  v!ha  certo  chi 
non  lo  comprenda,  il  combinare  dei  segni  di  idee  che  i  segni 
delle  parole  che  traducevano  nel  linguaggio  queste  idee.  Ma  per 
non  usare  un  numero  infinito  di  segni  speciali,  sia  ideografici, 
sia  fonetici,  che  indicassero  gli  infiniti  numeri,  era  necessario 
adottare  un  modo  particolare  di  riunione  di  unita  e  di  forma- 
zione  di  unita  di  diverse  specie,  di  adottare  cioe  un  sistema 
di  numerazione.  E  cosi  avvenne,  come  si  vedra  piu  avanti. 


(27)  Deux  Religieux  de  S.  Maur  —  Nouveau  traite  de  Diploma¬ 
tique —  Paris,  1757,  tom.  Ill,  p.531  —  «  11  faut  toujours  suposer,  que 
ces  chiffres  ont  subi  parmi  nous  le  sort  de  V  ecriture,  c'est-a-dire  que 
leurs  figures  n’  ont  pas  moins  varie  que  celles  de  nos  lettres  ». 

Huet  Pierre  Daniel  (n.  Caen  —  8,  II,  1630  ;  m.  Parigi  —  26,  I, 
1721)  —  Demonstratio  evangelica  —  Lipsiae ,  1703,  Prop.  IV,  cap. 
XIII,  p.  294  —  «  Magnam  enim  continue  scribendi  usus  literis  qui- 
buscumque  notationcm  inferre  solet;,...  Mutationis  hujusmodi  praecla- 
rum  extat  exemplum  in  notis  numerorum,  quibus  hodie  uti  solemus  ». 
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10  -  Egli  e  certo  che  l’idea  dei  segni  numerici,  piu  o 
meno  perfetti,  deve  essere  nata  dai  bisogni  naturali  dell’uomo 
sociale,  e  che  di  mano  in  mano,  seguendo  lo  sviluppo  della 
sua  intelligenza,  le  nozioni  numeriche  hanno  dovuto  estendersi 
gradatamente  e  prodarre  l’invenzione  dei  segni  dapprima  e  poi 
il  perfezionamento  dei  metodi  (28). 

A  parte  P  uso  delle  dita  nel  conteggio,  del  quale  diro  piu 
avanti,  e  certo  che  al  principio  dell’  arte  calcolatoria  erano 
usate  piccole  pietre  per  le  operazioni  aritmetiche.  La  parola 
calcolo ,  che  abbiamo  presa  dai  Romani,  ha  certamente  relazione 
coll’antico  uso  di  adoperare  dei  sassolini  nelle  operazioni  al- 
quanto  composte  (29).  E  vero  che  i  Romani,  quando  ancora  era 
rara  presso  di  loro  la  scrittura  e  non  conoscevano  affatto  l’uso 

(28)  Humboldt  Alexander  (n.  Berlino  —  14,  IX,  1769;  m.  ivi  — 
6,  V,  1859)  —  Ueber  die  bei  verschiedenen  volkern  ublichen  Systeme 
von  Zaklzeiclien  und  iiber  den  Ur  sprung  des  Stellenwerihes  in  den  ln- 
dischen  Zalilen  [Journal  fur  die  reine  und  angewandte  Mathematik  — 
Berlin,  1829,  Vierter  Band,  p.  216]  —  «  Das  Bedufuis,  Zahlen  gra- 
phisch  zu  bezeichnen,  ist  wohl  am  friihesten  gefuhlt  worden,  und  nu- 
merische  Zeichen  gehoren  zu  den  altesten  aller  Schriftzeichen. 

Letourneau  Charles  (n.  Auray  —  ,  1831  ;  m.  Parigi  21,  II, 

1902)  —  La  sociologie  d'apres  V ethnographic  —  Paris,  1892,  p.  589-90. 
«  Pour  les  aptitudes  mathematiques  comine  pour  tout  le  reste,  le  cerveau 
humain  a  done  evolue  fort  lentement  et  est  parti  de  bien  bas.  Tout 
d'abord,  P  homroe,  incapable  de  la  moindre  abstraction,  n’a  eu  aucun 
terme  numerique  ;  comme  certains  animaux,  il  n’avait,  sans  doute,  en 
voyant  les  objets,  q.u*  une  vague  idee  du  nombre.  Puis  il  s’  est  peu  k 
peu  cree  une  numeration,  tout  d’  abord  fort  rudimentaire,  en  se  ser¬ 
vant  de  ses  doigts  comme  de  fiches  mnemotechniques.  Enfin,  se  deta- 
chant  absolument  du  monde  object.if,  il  est  arrive  a  combiner  a  l’infini 
des  quantites  purement  abstraites,  en  ne  recourant  plus,  pour  etayer 
sa  memoire,  qu’a  des  signes  graphiques,  chiffres,  lettres,  lignes,  qui 
sont  P  idealisation  extreme  des  doigts,  des  cailloux,  des  morceaux  de 
bois,  etc.  ». 

(29)  Terquem  Obry  (n.  Metz  —  1782;  m.  Parigi  1862)  —  Nouvelles 
Annales  de  Mathematiques  —  Paris ,  1858 ,  Bulletin ,  p.  33.  —  «  Les 
Romains  n’avaient  pas  Pinflnitif  calculare  ;  ils  disaient  calculos  subdu- 
cere.  On  sait  que  pour  compter  ils  employaient  soit  des  cailloux,  soit 
probablement  des  billes  de  divers  diametres,  de  diverses  couleurs,  a 
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delle  notazioni  numeriche,  usavano  conficcare,  negl’ idi  di  set- 
tembre,  sulle  pareti  del  tempio  di  Giove  Massimo,  come  face- 
vasi  in  Bolseno  sulle  pareti  del  tempio  della  Dea  Nortia,  ogni 
anno  un  chiodo ;  la  quale  funzione,  in  tempi  posteriori,  fu  con- 
tinuata  dal  pretore  per  pnra  cerimonia  (30).  Giove  rappresen- 
tava  il  fato  e  forse  per  questo  si  conficcava  il  chiodo  nel  tempio 
a  lui  dedicato,  anziche  in  quello  della  Fortuna,  e  dalla  parte 
di  Minerva  per  indicare  la  divina  sapienza,  fonte  di  tali  de- 
oreti.  Ogni  anno  nuovo  porta  fato  nuovo  e  quindi  chiodo  nuovo; 
e  cosi  anni  e  chiodi  andavano  di  pari  passo  e  questi  indica- 
vano  quel li,  che  il  popolo  illetterato  chiaramente  rilevava,  con- 
tando  i  chiodi.  Pare  che  l’uso  di  tali  chiodi  fosse  esteso  anche 
all’ indicazione  dei  giorni  (31),  degl’ individui  di  una  fami- 


l’instar  des  chapelets,  dont  font  usages  les  religieuses....  Le  mot  cal- 
culer  se  trouve  pour  la  premiere  fois  chez  Aurelius  Prudentius  Cle¬ 
mens,  poete  chretien,  ne  F  an  348  dans  la  province  de  Tarragone  en 
Espagne  ». 

Ginanni  Francesco  (n.  Ravenna  —  13,  XII,  1716;  m.  ivi  —  8,  III, 
1766)  —  De  Numeralium  notcirum  minuscularum  origine  [Raccolta 
Calogeriana  —  tom.  48,  1753,  p.  53]  —  «  Apud  veteres  quoque  in 
onore  positum  erat  uti  in  supputationibus  quibusdam  lapillis,  quos 
calculos  nominabant ;  hinc  factum  est,  ut  supputatio  ad  aequationem 
reducta  calculus  vocetur  ». 

(30)  Tito  Livio —  Opera  —  Augustae  Taurinorum ,  MDCCCXXV, 
lib.  VII,  cap.  3,  p.  351-2  —  Lex  vetusta  est  priscis  literis  verbisque 
scripta,  ut,  qui  praetor  maximus  sit,  idibus  septembribus  clavum  pon- 
gat.  Fixa  fuit  dextro  lateri  aedis  Iovis  optimi  maximi,  ex  qua  parte 
Minervae  templum  est.  Eum  clavum,  quia  rarae  per  ea  tempora  literae 
erant,  notam  numeri  aunorum  fuisse  ferunt ;  eoque  Minervae  tempio 
dicatam  legem,  quia  numerus  Minervae  inventum  sit  ». 

(31)  Passeri  Giovan  Battista  (n.  Isola  Farnese  —  10,  XI,  1694  — 
m.  Pesaro  —  4,  II,  1780).  Picturae  etruscorum  in  vasculis  —  Romae,  17 67 , 
tom.  1,  p.  77 ,  tab.  70  —  «  Habuerunt  praeterea  etrusci  prope  lararia 
tabellas  suspensas,  in  quibus  Kalendaria  descripta  fuisse  suspicor,  nam 
multiplici  clavorum  ordine  distinguuntur,  ut  inde  palam  fieret  quo  die 
publica  privataque  sacra  fieri  oportet.  In  hoc  praesertim  exemplo  bini 
menses  descripti  sunt,  singuli  terno  dierum  ordine,  nempe  distinct!  in 
nonas,  idus  atque  Kalendas  ». 
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glia  (B2)  ed  al  computo  (83). 

Ma  la  maniera  pm  usual©  di  computare  per  i  Komani 
sembra  essere  stata  con  sassolini,  da  cui  appunto  le  voci  cal- 
colo  e  calcolare  per  numero  e  numerare.  Nella  lingua  greca  la 
parola  yj}]cpl^eiv,  che  viene  da  yjrjtyog  =  piccola  pietra  o  selce, 
significa  pure  calcolare  (34). 

Ma  i  selci,  le  pietruzze,  i  granelli  di  biada,  le  conchiglie, 
per  quanto  fossero  un  aiuto  sufficient©  per  eseguire  le  opera- 
zioni  aritmetiche,  non  erano  atte  a  conservare  i  risultati,  ba- 
stando  il  minimo  accident©  per  turbare  segni  cosi  mobili,  e 
distruggere  in  un  momento  il  frutto  di  una  lunga  e  penosa 
applicazione,  senza  tener  conto  cbe  in  molti  casi  vi  era  anche 
la  necessity  di  conservare  i  resultati  delle  operazioni  fatte. 
Per  conseguenza  fu  sentito  il  bisogno  di  avere  dei  segni  che 
potessero  servire  a  rappresentare  con  esattezza  i  risultati  dei 
calcoli  fatti  ed  a  conservarli. 


(32)  Passeri  [31]  —  tom.  I,  p.  57,  tab.  51-52-53  —  «  Sub  larario 
octo  clavorum  parieti  infixorum  capita  copspicua  sunt,  quibus  numerus 
animarum,  quae  in  familia  essent,  designabatur,  ut  colligitur  ex  Pe- 
tronio  circa  finem 

At  paries  circa  palea  satiatus  inanis 
Fortuitoque  luto,  clavis  numerabat  agrestis  ». 

Id.  —  tom.  I,  pag.  23,  tab.  23  —  «  Intra  aediculam  Deae  clavus 
infixus  est,  qui  ad  nuptam  pertinebat ;  alibi  enim  ostendimus  etruscos 
apud  lares  tot  clavos  pangere  consuerisse,  quot  capita  essent  in  familia  ». 

(33)  Orioli  Francesco  (n.  Viterbo  —  18,  III,  1785;  m.  ivi  —  5,  XI, 
1856).  SulV ovigine  dei  numeri  etruschi  e  romani  [Opuscoli  letterari  — 
Bologna,  1818,  tom.  I,  p.  210]  —  «  Sembrerebbe  pin  decisivo  il  disegno 
d'un  vecchio  strumento  aritmetico  trasmessoci  da  Volsero,  donde  ap- 
prendiamo  l’uso  che  in  antico  s'aveva  per  computare,  non  d1  altro  che 
d-'una  specie  di  chiodi  mobili  detti  aera  con  semplicissimo  artificio  in- 
seriti  entro  fissure  verticali  di  una  tavoletta  di  bronzo  e  con  progres- 
sione  quinaria  figuranti  le  unita  dei  varii  ordini  ». 

(34)  Schenkl  Karl.  Vocabolario  della  lingua  greca  —  Vienna,  1886, 
p.  684  —  «  Ilejujragco  deriva  da  IIe/litze  usato  invece  di  JTevte  ;  pro- 
priamente  vuol  dire  :  conto  sulle  cinque  dita,  a  cinque  a  cinque  (la  piu 
antica  e  la  piu  semplice  maniera  di  contare)  ;  generalmente,  conto, 


numero  ». 
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11  —  Delle  idee  dei  numeri,  come  di  quelle  degli  altri 
soggetti  del  pensiero,  si  diede  quindi  una  rappresentazione 
sensibile  colla  scrittura;  e  siccome  prima  di  conoscere  la  scrit- 
tura  fonetica  la  specie  umana  uso  la  scrittura  ideografica,  i 
primi  caratteri  dei  numeri  furono  caratteri  ideografici,  indi- 
pendenti  dai  nomi  dei  numeri  e  dalla  diversity  delle  lingue  ; 
essi  vennero  sostituiti  presso  molti  popoli  dai  caratteri  fone- 
tici,  sino  alia  introduzione  degli  attuali  segni,  veri  ideogrammi. 
Crede  1’  Henry ,  e  con  lui  il  Marie,  che  i  caratteri  ideografici 
dei  numeri  siano  le  sigle  dei  loro  nomi  (35j ;  ma  cosi  non  la 
pensa  il  Tannery ,  il  quale,  riferendosi  specialmente  alle  nostre 
cifre,  afferma  che  la  forma  delle  cifre  si  modella  sempre  sui 
caratteri  della  scrittura  per  ciascun  paese  e  per  ogni  epoca  (36). 

Questi  segni  ideografici  dei  numeri,  cioe  le  notazioni  nu- 
merali,  molto  piu  comodi  nei  caicoli  che  i  nomi,  furono  chia- 
mati  cifre.  In  altra  parte  discutero  sull’origine  di  questa  pa- 
rola;  ricordero  ora  che  il  suo  significato  odierno  di  nome  ge- 
nerico  dei  caratteri  significativi  non  e  il  suo  significato  lette- 
rale  di  vuoto,  cerchio,  corona  che  aveva  dapprima. 

12  -  Yi  sono  due  specie  di  cifre;  le  cifre  alfabetiche 
o  lettere  numerali,  le  quali  sono  lettere  scelte  in  modo  che 
ciascuna  rappresenti  un  numero;  e  le  cifre  propriamente  dette, 
segni  speciali  presi  fuori  dell’alfabeto. 

Si  comprende  facilmente,  come  i  popoli  che  usarono  scrit¬ 
tura  ideografica,  abbiano  usato  cifre  propriamente  dette,  perche 

(35)  Henry  Charles  (n.  Bollveiller —  16,  V,  1859) — Sur  V origine 
de  quelques  notations  mathematiques  [Revue  archeologique  —  Paris,  1879, 
p.  328].  —  «  En  resume,  nous  croyons  pouvoir  deduire  de  l'examen  de 
notre  planche  que  les  chiffres  du  moyeu  age  ne  so n t  que  les  sigles  de 
noms  de  nombre  corres[.ondants  et  coinme  ces  sigles  ne  sont  pas  k 
coup  sur  empriintes  aux  Indiens,  nous  croyons  pouvoir  regarder  coinme 
certaine  la  these  d‘  apres  laquelle  ces  chillres  sont  un  produit  inde¬ 
pendant  ». 

(36)  Tannery  [18]  — p.  62  —  «  Les  formes  de  nos  chiffres  ne  sont 
fixees  a  peu  pres  que  depuis  le  developpement  de  Limprimerie  ;  aupa- 
ravant  elles  sont  singulierement  variees ;  ruais  (ce  qu'on  n'a  pas  assez 
remarque)  en  se  modelant  toujours  sur  le  caractere  de  V  ecriture  pour 
chaque  pays  et  pour  chaque  epoque  ». 
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avrebbero  dovuto  ricavare  le  cifre  alfabetiche  da  una  scrittura 
straniera;  ma  nsarono  pure  un  altro  mezzo  per  indicare  grafi- 
camente  i  numeri ;  usarono  cioe  la  ripetizione  di  un  medesimo 
segno  ideografico  dell’  oggetto  rappresentato  (37).  Questa  rap- 
presentazione  concreta,  cbe  ho  veduto  usata  anche  in  questi 
giorni  in  alcuni  sillabari,  e  certo  la  maniera  piui  grossolana, 
ma  spontanea,  di  scrivere  i  numeri.  Vi  sono  esempi  di  essa, 
oltreche  presso  antichi  popoli  dell’ America,  anche  nella  scrit¬ 
tura  geroglifica  degli  Egiziani,  nella  quale  appunto  il  segno 
ideografico  di  un  oggetto  si  trova  ripetuto  tre  o  nove  volte, 
non  alio  scopo  di  significare  piu  oggetti  simili,  ma  per  espri- 
mere  il  plurale  senza  distinzione  di  numero  (38). 

Fra  le  diverse  notazioni  usate  ricordero  il  sistema  primi¬ 
tive  e  assai  semplice  formato  da  brevi  segni  rettilinei,  pieni  o 


(37)  Hankel  Hermann  —  Zur  Geschichte  des  Mathematik  in  Al- 
terthum  und  Mittelalter  —  Leipzig,  1874,  p.  26.  —  «  Die  alteste  und 
nattjrlichste  Art  Zahlen  zu  bezeichnen,  ist  sicherlich  die  durch  eine 
entsprechende  Aiizahl  von  Strichen ;  so  finden  wir  sie  bei  den  Wilden 
Nordamerika's  und  in  den  Kerbholzern  u.  dergl  hat  sich  diese  sitte 
bis  hente  noch  in  Europa  gehalten.  Wie  allgemein  sie  bei  den  Volhern 
der  alten  Welt  gewesen  sein  muss,  geht  daraus  hervor,  dar  sie  so 
haufig  in  die  Schrift  .  iibergegangen  ist;  die  Aegypter  in  ihren  Hiero- 
glyphen,  die  Baktrer  in  ihren  Pali,  die  Babylonier  in  ihrer  Keilschrift, 
die  Griechen  in  ihrer  altesten  Zifferschrift  und  die  Romer  in  ihrer  von 
den  Etruskern  entlehnten  Schrift  bezeichnen  die  Zahlen  bis  10  (resp 
bis  15)  durch  eine  gleiche  Anzahl  verticaler  Striche  ». 

Peano  [2]  —  tom.  11,  N.  3,  p.  35  —  «  La  repetition  d'un  me  me 
signe  comme  reunion  des  unites  est  la  notation  primitive  des  nombres, 
qui  date  des  temps  les  plus  recules  et  est  encore  en  usage  dans  des 
cas  speciaux,  comme  le  taille  de  la  boulangere,  les  jeux  de  des,  de 
dominos,  de  cartes  ». 

(38)  Lepsius  Karl-Richard  (n.  Naumbourg  —  20,  XII,  1813;  m. 
Berlino  —  10,  VII,  1884)  —  Ueber  die  Gotten  der  vier  Elemente  bei 
den  Aegyptern  [Abhandlungen  der  Koniglichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften  zu  Berlin  —  Berlin,  1856  —  p.  224-234]. 
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yuoti,  die  i  Francesi  chiamano  barres  (39).  In  alcune  scritture 

(39)  Bettini  Mario  (n.  Bologna  —  6,  II,  1589  ;  m.  ivi  —  7,  XI, 
1657)  —  Apiaria  universae  philosophiae  mathematice —  Bononiae ,  1642- 
1646 ,  tom.  2°,  Apiarium  XI,  cap .  Ill ,  p.  4.  —  «  Numerorum  notas 
apud  antiques  fuisse  puncta  et  brevissimas  quarundam  linearum  par- 
ticulas  ». 

Kircher  Atanasio  (n.  Geyssen  —  2,  V,  1602  ;  m.  Roma  —  28,  IX, 
1680).  Arithmologia  —  Romae,  1665,  Part.  1 ,  cap.  1,  p.  4.  —  «  Atque 
adeo  haud  inverosimile  videatur,  primaeve  homines,  huiusmodi  puncto- 
rum  multiplied  additone,  subductione  ac  multiplicatione  singulas  nu- 
merorum  species  exhibuisse,  utpote  quorum  plerique  ava/.pafjrjzcu  li- 
terarumque  expertis,  nulla  praevia  arte,  aut  Magistri  instructione,  solo 
rationis  dictamine,  per  puncta  aut  lineolas,  quod  ex  hodierno  aevo  in 
rusticis  usu  venire  solet,  expresserint,  ut  dum  per  unam  lineolam  car- 
bone  aut  creta  depinctam  I,  II,  III,  ....  et  sic  de  caeteris  ordine  naturae 
pingere  solent  ». 

Heryas  y  Panduro  Luengo  (n.  Horcajo  —  1,  V,  1735;  m.  Roma 
—  24,  VIII,  1809)  —  Aritmetica  delle  nazioni —  Cesena ,  1786,  p.  24. 
«  11  primo  studio  degli  uomini  fu  quello  necessario  della  aritmetica,  e 
dalle  note.  Greche,  Romane,  Cinesi,  Giapponesi  e  Messicane  rilevasi, 
che  il  primo,  che  essi  fecero  colla  scrittura  simbolica,  fu  quello  di  ado- 
perare  i  punti  e  le  linee  per  note  numerali,  la  cui  semplicita  addimostra 
essere  l’invenzione  contemporanea  alia  prima  opera  della  socLta  umana; 
1’  arte  di  simboleggiare  le  quantita  numeriche  si  perfeziono  poi  con 
nuove  invenzioni,  giacche  troppo  noioso,  e  rozzo  sperimentarouo  gli 
uomini  essere  il  naturale,  e  semplice  metodo  di  com  tare  tutte  le  unita 
con  altrettanti  punti  o  lineole  ». 

Id.  —  p.  23.  «  Le  note  numerali,  o  aritmetiche,  devono  conside- 
rarsi,  come  i  primi  segni,  o  caratteri,  che  la  nccessita  costrinse  ad  in- 
ventare  nel  commercio  civile  delPinfanzia  del  mondo.  Accadde  in  quel 
tempo  cid,  che  veggiamo  adoperarsi  da'  piu  rozzi  campagnoli,  che  vi- 
vono  in  societal  i  quali  con  righe  sul  muro  notano  il  numero  delle 
cose,  che  hanno,  prestano,  debbono,  ecc.  Gli  uomini  in  societa  non  so- 
lamente  civile,  ma  ancora  domestica  abbisognarono  subito  di  ricorrere 
a  trovare  qualche  aiuto  alia  memoria  per  contare  il  numero  delle  cose, 
che  davatio  o  ricevevano,  ed  allora  si  diede  principio  all*  invenzione 
delle  note  numeriche,  nel  modo  che  pfesentemente  le  usano  le  persone 
rozze,  cioe  con  righe  o  con  punti  ». 

Cantor  Moritz  (n.  Mannheim  —  28,  Vlll,  1829)  —  Mathematische 
Beitrdge  zum  Kulturleben  der  Volker  —  Halle,  1863,  s.  112.  — 
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questi  tratti  sono  usati  soltanto  per  i  numeri  1,  2,  3  (40);  in 
altre  danno  un  sistema  di  notazione  piu  complesso,  poiche, 
disposti  in  different^  modi  gli  uni  rispetto  agli  altri,  possono 
rappresentare  le  varie  unita  numeriche,  unita  semplici,  diecine, 
centinaia,  eec.;  cioe,  secondo  la  loro  disposizione,  essi  acqui- 
stano  propriety  addittiva  o  sottrattiva.  Di  solito  le  unita  sem¬ 
plici  sono  rappresentate  da  segmenti  rettili nei  verticali  od  oriz- 
zontali;  le  diecine,  le  centinaia,  ecc.  da  segmenti  alternativa- 
mente  orizzontali  o  verticali,  riservando  i  segmenti  inclinati 
per  rappresentare  in  generale  i  multipli. 

Questo  sistema  hanno  usato  i  Cinesi;  i  segmenti,  dei  quali 
uno  rappresentava  1’  unita,  si  scrivevano  vicini  1’ uno  all’altro 

J 

«  Wird  doch  das  Anmerchen  von  Zahlen  mit  Eliilfe  einzelner  Striche 
bis  in  unser  Jahrhundert  fast  aller  Orten  geiibt,  wo  es  sich  darum 
handelt,  die  Zahlen  allmalig  entst.ehen  zu  lassen.  Beruht  doch,  wie 
Kristscharfsinnig  bemerkt,  die  Art,  nach  welcher  die  Schlay  werke 
unserer  Uhren  die  Zeit  angeben,  auf  demselben  Gedanken.  1st  doch 
endlich  sogar  die  Uebersicht  der  sogenannten  Kerbholzer  nicht  cinmal 
schwierig,  wenn  man  sich  gewbhnt,  die  Striche  gruppenweise  zu  or- 
dnen,  wozu  man  so  leicht  gelangte,  und  wie  wir  es  z.  B.  von  Egypfen 
her  kennen  ». 

L'  Esprit  Alfred  —  Histoire  des  chiffres  et  13  premiers  nombres 
—  Paris ,  1893,  p.  7.  «  Quand  l'homme,  avangant  en  civilisation,  eut 
trouve  le  moyen  de  fixer  sa  pensee  sur  une  matiere  durable,  il  com- 
raenga  par  exprimer  les  nombres  au  moyen  de  series  de  points,  de 
barres  alignees,  qu'  il  suffirait  de  compter  pour  connaitre  le  nombre 
exprime  ». 

(40)  Hankel  [37]  —  p.  26.  «  In  anderen  Schriften  werden  wenig- 
stens  die  ersten  drei  Einer  in  derselben  Weise  bezeichet,  so  im  Ch i— 
nesischen  und  in  den  altesten  indischrn  Zitfem  die  Zahlen  1.  2,  3  durcli 
die  entsprechende  Anzahl  horizontalen  Strichen.  Fur  dieselben  drei 
Zahlen  warden  schou  bei  den  Aegyptern  in  ihrer  hieratischen  Schrift 
jene  horizontalen  oder  verticalen  zu  einem  gelarifigen  zug  verbunden  » . 

Clive  Bayley  Edward  (n.  Pietroburgo  —  X,  1821  —  in.  Londra, 
30,  IV,  1883) —  On  the  genealogy  of  modern  Numerals  [Journal  of  the 
Royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain  et  Ireland  —  London,  New  Se¬ 
ries,  vol.  XV,  1883,  p.  6J.  «  There  a  single  stroke  represents  unity, 
two  strokes  represent  «  two  »,  three  strokes,  «  three  »,  and  so  on  as 


«  nine  ». 
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fino  a  cinque  inclusivamente ;  per  esprimere  i  numeri  da  sei 
a  nove  incluso,  cinque  segmenti  erano  sostituiti  da  uno  posto 
diversamente ;  cioe  erano  verticali  per  le  unita  semplici,  oriz- 
zontali  per  le  diecine,  di  nuovo  verticali  per  le  centinaia,  e 
cosi  di  seguito;  da  cio  la  notazione  seguente: 

1=1,  2  =  11,  3  =  111,  4  =  1111,  5  =  11111 

6  =  1,  7  =  11,  8  =  111,  9  =  1111, 

per  le  unita  semplici,  le  centinaia,  ecc.  ;  e  : 

6o  _  _l_  70  _  _L  80  _  X  90  -  =L 

per  le  diecine,  le  migliaia,  ecc.  ;  per  indicare  che  mancavano 
unitk  di  un  dato  ordine,  si  segnava  un  cerchietto,  lo  zero,  come 

ad  esempio  :  — •  O  _L  M  =  1082.  Pare  anzi  che  tale  sistema 

sia  ancora  in  uso  (41). 

(41)  Biot  Eduard  (n.  Parigi  —  2,  VII,  1803  ;  m.  ivi  —  HI,  1850)  — 
Note  sur  ta  connaissance  que  les  Chinois  ont  eue  de  la  valeur  de  'po¬ 
sition  des  chiffres  [Journal  asiatique  —  Serie  III,  tom.  VIII,  1839, 
p.  499-501].  «  Un  autre  ouvrage  chinois  intitule  Y-kou-yen-tonan  pre¬ 
sente  dex  exemples  beaucoup  plus  nombreux,  oil  ce  systeme  de  barres 
verticales  et  horizontales,  combinees  regulierement,  sert  a  representer 
tons  le  chiffres  et  tous  les  nombres  possibles.  1/edition  est  du  temps 
des  Mongols  et  la  notation  que  j'indique  ici  se  trouve  dans  les  addi¬ 
tions  au  texte  principal.  Celui-ci  a  ete  publie  la  premiere  fois  sous  le 
Thang,  dn  VII  au  X  sieele,  d'  apres  la  date  de  la  preface  d’  une  autre 
edition  que  possede  M.  Julien.  Les  chiffres  employes  dans  cette  |  artie 

ajoutee  se  divisent  en  deux  series Dans  la  premiere  serie  les  cinq 

premiers  chiffres  sont  formes  d'un  nombre  de  barres  verticales  egal  a 
leur  valeur  numerique.  Ei. suite  le  6  est  represente  par  une  demi-barre 
horizontale  superposee  a  une  barre  verticale  et  les  trois  autres  chiffres 
suivants  se  forment  en  posant  a  cote  de  celle-ci  une,  deux,  trois  barres 
verticales.  Dans  cette  serie  les  trois  premiers  chiffres  seuls  sont  iden- 
tiques  avec  les  chiffres  correspondants  de  Lecriture  cursive  des  Chinois. 

Les  chiffres  de  la  deuxieme  serie  se  forment  par  un  mode  analogue 
applique  a  des  barres  horizontales.... 

En  ecrivant  les  nombres  de  plusieurs  chiffres,  on  commence  pour 
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Anche  gli  Egiziani  usarono  segmenti  per  rappresentare  i 

numeri;  le  disposizioni  date  erano  le  seguenti : 
l 

!-  I 
2=  I  I 
3=111 

4=|  |  oppure  |  |  |  | 


I  I 


ecrire  les  unites  en  traits  verticaux,  puis  les  dizaines  en  traits  hori- 
zontaux,  les  centaines  en  traits  verticaux  et  ainsi  de  suite  en  alternant 

de  maniere  a  bien  distinguer  les  divers  ordres  d’  unites _  Ici  comme 

lorsque  l’on  emploie  les  chiffres  de  1‘ecriture  reguliere,  un  zero  ou  un 
rond  feert  a  marquer  l'ordre  des  suites  qui  manquent  ». 

Biernatzei  Jean  Christophe  (n.  Ehnshorn  —  17.  X,  1795;  in.  Fre- 
derikstadt —  11,  V,  1840) —  Die  Arithmetik  der  Chinesen  [Journal  fur 
die  reine  und  angevandte  Mathematik  (Crelle)  —  Berlin,  Bd  52,  1856, 
s.  71-2].  «  Diese  Methode,  die  Anzalil  der  Einer  duc’n  eingeschnittene 
Kerbe  auf  einem  Bainbus  sLabe  zu  bezeichnen,  liegt  unzweifelhaft  den 
Figuren  der  chinesischen  Zitfern  zu  Grunde,  Denn  die  ersten  5  Zitfern 
werden  durch  eine  dem  Verth  der  Zitfern  entspreckende  Anzahl  von 
parallelen  Strichen  dargestellt ;  wobei  es,  wie  es  scheint,  dem  Belieben 
uberlassen  bleibt,  die  Striche  senkrecht  oder  horizontal  neben  einander, 
oder  Kreuzweis  einander  gegeniiber  zu  stellen.  Die  Zitfern  von  6  bis 
9  werden  in  ahnlicher  Weise  so  bezeichnet,  das  die  in  ihnen  alien 
enthaltene  5  durch  einen  horizontalen  Strich  aiisgedriickt  wird,  an 
welchen  dann  die  noch  zu  5  hinzuzurechnenden  Einer  in  senkrecliter 
Stellung  angefugt  werden  ». 
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8=  j  J  j  J  oppnre  Mil  II  II 

9=  1  '  I  !  '  '  »  I  I  I  I  I  I  I  I  I  (42). 

I  Fenici  si  servirono  di  segni  perfettamente  analoghi,  che 
fecero  piu  lunghi,  e  rappresentarono  i  numeri  superiori  a  dieci 
coll’  aggiunta  di  una  lineetta  orizzontale  o  curvata  indicante 
dieci,  cioe : 

li  — r,  i2  =  ir,  — ,  i7  =  iiii  hi-, _ (43). 

Si  e  discusso,  se  anche  i  Greci  dei  primi  tempi  abbiano 
avuto  le  medesime  notazioni.  Nicomaco  accenna  chiaramente 
alia  ripetizione  di  un  medesimo  segno  per  la  scrittura  dei  nu¬ 
meri  (44);  il  Kircher  ammette  1’ uso  dei  tratti  per  addizione 


(42)  Pihan  Antoine-Paul  —  Espose  des  signes  de  numeration  usites 
chez  les  peuples  orientaux  anciens  et  modernes  —  Paris,  1860,  pi.  XXL 

(43)  Schroeder  Paul  —  Die  phoenisische  Spraclie ,  Entzourf  einer 
Grammatik  —  Halle,  1869. 

Renan  Ernest  (n.  Treguier  —  27,  II,  1823;  m.  ?  —  2,  X, 

1892)  —  Trois  inscriptions  pJiiniciennes  [Journal  asiatique  —  Paris, 
tom.  XX,  1862,  p.  365]  —  Suivent  six  caracteres,  qui  sont  certaine- 
ment  des  chiffres,  ....  Toutes  deux  (ser'es)  aussi  se  composent  de 
trois  sortes  de  caracteres  placees  dans  un  ordre  constant  :  .  .  .  ;  3®  une 
troisieme  classe  d'unites  representees  par  des  traits  verticaux.  Ces  der- 
nieres  sont  bien  connues,  ce  sont  les  unites  simples  ». 

(44)  Nicomaco  (n.  Cerasa  verso  100  d.  C.)  —  Eloayovp  dQidprjnur] 
—  Lipsiae,  DMCCCXV1I ,  p.  114-5  —  «  IIqotsqov  de  imyvcoozeov, 
tin  euaozov  ygappa ,  eg  orjpeiovpeda  agidpov,  ofov  to  i,  q>  ra  beua,  to 
u',  co  ra  iiuooi,  to  co\  eg  to,  duzauooia,  vopeg  uai  owdgpazi  dvdgcomvcg, 
dkk"  ov  cpvoei  ogpavnuov  eon  zov  dQvdpov,  f]  be  cpvoiui)  uai  dpedobog 
uai  bid  tovto  dnkovozdzi]  orjpeicooig  zebv  dgidpcbv  eh]  dv  i)  tcov  povdbcov 
zebv  ev  eudozcg  ovoCov  naQdkkpkog  eudeou y  olov  piag  pev  povdbog  yQacpij 
bid  rod  ivog  a  orjpelov  eozai  too  ivog,  bvoTv  be  povdbcov  naQa/./.gkcov, 
zovzeoze,  bvolv  dkepa  iudeoig  orjpelov  eozai  r f]g  bvdbog,  tqicov  be  ere' 
evdeiag  naQakkgkcov  ueipevcov ,  zgiabog  eozai  yaQauzijQ,  uai  zeoociQcor 
in'  evdi  zezaypevcov,  zezQabog,  uai  nevze,  nevzabog,  uai  dei  ouzcog"  bid 
ydQ  zfjg  zoiavzpg  yQacpfjg  uai  ogpdvoecog  i]  zebv  ygaodgoopevcor  emnebcov 
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fino  a  quattro  (45),  il  Nesselmann,  considerando  come  poco  degna 
di  attenzione  1’  affermazione  di  Giamblico,  perche  di  epoca 
assai  remota,  non  ammette  tale  uso  (46).  Si  dichiarano  favore- 
voli  1’ Henry  non  solo  per  1’ affermazione  storica  di  Giamblico, 
ilia  perche  un  esempio  di  questo  sistema  di  notazione  greca  si 
ha,  come  ha  notato  anche  il  Cantor,  in  una  iscrizione  del  se- 
condo  mese  dell’anno  settimo  di  Artaserse  II,  e  cioe  dell’anno 
351  a.  C.,  scoperta  a  Tralles,  colonia  di  Argiens  dei  Traci  o 
dei  Palasgi  (47)  ed  il  Loria  per  una  iscrizione  delTanno  391 


re  uai  ozeqeCov  oyrgiazoygafpia  ZQavcofifjvai  bvvatz"  dv  fiopog  ual  oacprj- 
viodfjvai  olov  fiords  fiev  a,  dvag  be  aa,  zgidg  be  aaa ,  zEzgds  be  aaaa, 
jcevT&s  be  aaaaa,  uai  sis  nXeiova  ael  dvaXoycos  ». 

Id.  —  Animadversiones  —  p.  280-1  —  Fga/u/nuol  dgidfioi  —  Boe¬ 
thius,  11-5  —  «  Linearis  numerus  est  a  duobus  inchoans,  adiecta  sem¬ 
per  unitatem  in  unum  eundemque  ductum  explicata  congeries;  ut  est 
id,  quod  subiecimus  :  ll  1  II  l  111  I  INI  I  Hill 


». 


(45)  Kircher  [39]  —  Part  I,  cap.  11,  p.  8  —  «  (Graeci)  ab  a  si- 
quidem  ad  quinarii  notam,  monadum  additione  I,  II,  III,  llll  utebantur  ». 

(46)  Nesselmann  Georg  (n.  Fiirstenan  —  24,  II,  1811;  m.  Konig- 
sberg  — -7,  I,  1881)  —  Die  algebra  der  Griechen  —  Berlin,  1842 , 
s.  202 ,  not.  43.  —  «  Nichomachus  sagt  niclit,  dass  die  Griechen  sich 
jemals  dieser  Methode  wirklich  bedient  haben.  Das  thut  aber  Jambli- 
chus  p.  80  :  «  ’Ioxeov  ydg  on,  &>£  to  nakaiov,  (pvoiuc'ozEQor,  ol  ngoodev 
EOrjfiaivovro  zap  zov  agidpov  jrgooozgzag  dvaAvorzeg  Eig  fiovdbag,  d/U’ 
ovy,  coonEQ  ol  vvv,  ovf<j3oAiK(x)£  ».  Bernht  diese  Nachricht  auf  blosser 
Cenjectur,  oder  auf  Missverstandniss  dei*  Stelle  bei  Nikomachus,  oder 
auf  Kennlniss  von  Thatsachen  ?  Das  Letzte  ist  bei  einem  so  spat  le- 
benden  Autor,  wie  Jamblichus,  kaum  denkar  ». 

(47)  Marie  Maximilien  (n.  I’arigi  —  1,  1,  1819)  —  Histoire  des 
Sciences  mathematiques  et  physiques  —  Paris ,  1884,  tom.  V,  p.  135. 

Cantor  [39]  —  s.  112.  «  Gleichfals  Kaum  als  Zahlzeichen  erwahne 
ich  jener  altesten  Methode  der  Griechen,  we!che  Jamblich  uns  nennt, 
und  welche  darin  bestand,  dass  man  die  Zahl  in  lauter  einzelne,  neben 
einander  stehende  Striche  aufloste.  Jamblich  ist  freilich  der  einzige  Ge- 
wahrsmann  dafiir.  Nicomachus,  zu  dessen  Werk  Jamblichus  einen 
Commentar  schrieb,  in  welchem  jene  Angabe  sich  findet,  sagt  nur, 
jene  Bezeichnungweise  ware  die  einfachste,  ungekunstelste.  Wenn  daher 
Jamblich  einen  Schrittweiter  geht  und  bebauptet,  man  habe  fru.her  in 
dieser  naturW(jchsige  Weise  gesehrieben,  so  meint  Nesselmann,  dem 
ich  diese  Stelle  entnehme,  diese  Nachricht  konne  auf  blosser  Conjectur, 
oder  auf  Missverstandniss  der  Stelle  bei  Nicomachus,  oder  auf  Kenntniss 
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I  1  ‘  ’ 

arvanti  Cristo  (48). 

Anchfi  gli  Etruschi  e  gli  antichi  Latini  usarono  questi 
segmenti,  ai  quali  aggiunsero  altri  segni  particolari ;  ossia: 

1  =  1,  2  =  ||,  3=|||,  4=1111,  5  =  v,  6  =  VI, 

7  =  VII,  S  =  VIII ,  9  =  VI 1 1 1 ,  10=  X, 

50=  L,  100=C,  1000=  M,  ecc....,  alcuni  voltati  pero 
in  senso  contrario  (49). 

Presso  gli  Imazir  en  de  P6dames,  popolazione  aborigena 
dell’Africa  al  nord  del  Sudan,  e  in  uso  un  sistema  di  numera- 
zione  scritta,  nel  quale  i  numeri  uno,  due,  tre  e  quattro  sono 
rappresentati  con  altrettanti  segmenti  verticali  ed  i  numeri 
sei,  sette,  otto  e  nove  per  mezzo  del  segno  equivalente  a  cinque, 
combinato  coi  tratti  verticali  precedenti.  Tale  sistema  puo  es- 
sere  un  ricordo  confuso  delle  cifre  romane  per  1’  analogia  di 
forma  che  quelle  hanno  con  queste;  la  grafia  e: 

1  =  |,  2=||,  3=|||,  4=||||,  5=<o>, 

6  =  >,  7  =  >  ,  8  =  >  ,  9  =  >  ,  10  =  0, 

I  II  III  Mil 

11=10, •••,  15  =  >  0 ,  16=  |  >  O,  ••• ,  20  =  00,... (50). 

von  Thatsachen  beruhen.  Das  Eetztere  sei  bei  einem  so  spat  lebenden 
Autor,  vvie  Jamblichus,  kaum  denkbar.  leh  wusste  indessen  nicht,  wa- 
rum  man  grade  in  diesem  Falle  Anstand  nebmen  sollte  einer  ganz  be- 
stimmt  ausgesprochenen  Behauptnng  des  Jamblichus  Glauben  zu  schen- 
ken.  Enthalt  sie  dock  Nichts,  was  in  einem  Anfangsstadium  so  sehr 
uberraschen  konnte  ». 

Cantor  [39]  —  Vorlesungen  iiber  Gesckiclite  der  Mathematik  — 
Leipzig,  1880,  Erster  Band ,  s.  100.  —  «  Ebenso  kann  die  Auflossung 
einer  Zahl  in  lauter  eiuzelne  neben  einander  befindliche  Striche,  wie 
sie  z.  B.  far  die  Zahl  sieben  noch  in  einer  Insehrift  von  Tralles  in 
Karien  aus  dem  IV  vorchristlichen  Jahrhunderte  nachgerieseu  ist  ». 

(48)  Loria  [1]  —  p.  224  —  «  Che  i  Greci  se  ne  siano  serviti  at- 
testa  una  iscrizione,  che  risale  al  391  a.  C.,  ove  trovasi  il  seguente 
passo  :  £teos  111  1111  ». 

(49)  Cantor  [39]  —  s.  160. 

(50)  Reinaud  (oseph-Toussaint  (n.  Lambesc  [Bouches-du-Rhone] 
4,  XII,  1795;  m.  Parigi  —  14,  V,  1867)  —  Sur  le  syslenie  primitif  de 
la  numeration  chez  la  race  Berber e  [Journal  asiatique  —  Serie  V, 
tom.  XVI,  1860,  p.  267]. 
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I  segni  numerici  cuneiformi  degli  Assiri  erano  segni  ideo- 
grafici  usati  ugualmente,  con  leggere  differenze,  dai  Persiani 
e  dagli  Sciti,  malgrado  la  differenza  completa  delle  tre  lingue. 

I  Babilonesi  usavano  sistemi  analoghi,  ma  un  segno  diffe- 
rente,  cioe  un  cuneo,  ora  verticale  Y=l>  ora  orizzontale  con 
l’apertura  a  destra  -<==10,  ed  orizzontale  con  l’apertura  a  si¬ 
nistra  >-  =  100.  I  numeri  da  1  a  9  erano  rappresentati  con  al- 
trettanti  cunei  verticali  raggruppati  in  modi  diversi ;  20, 30,  ecc. 
con  due,  tre,  ecc.  segni  del  dieci:  200,300,  ecc.  col  segno  di 
100  preceduto  da  tanti  segni  di  unita  quante  erano  le  centinaia. 

13  —  In  questi  sistemi  ed  in  sistemi  analoghi  le  unita 
non  si  leggono,  ma  si  contano;  sono  sistemi  molto  semplici  ed 
e  chiaro  che  dovettero  precedere  gli  altri.  Ma  per  quanto  il 
principio  della  ripetizione  delle  unita,  sul  quale  essi  si  basano, 
potesse  utilmente  eonvenire  per  le  iscrizioni,  non  si  prestava 
con  uguale  utilita  ad  una  scrittura  rapida  e  corsiva,  e  molto 
mono  alia  pratica  dei  calcoli.  Di  qui  la  necessita  d’  inventare 
un  sistema  diverso  di  notazione  ed  i  segni  speciali  relativi;  il 
che  avvenne  appunto  coll’  introduzione  delle  cifre  odierne  e 
col  valore  di  posizione. 

Presso  i  Persiani  che  usarono  la  lingua  pelvi,  una  delle 
lingue  predominant  nei  primordi  dell’impero,  si  ha  un  esempio 
di  transizione  dall’un  sistema  all’altro.  Quattro  segni  di  forma 
analoga  rappresentavano  i  primi  quattro  numeri  ;  ciascun 
segno  era  formato  da  un  tratto  ricurvo,  che  presentava 
nella  parte  superiore  un  numero  di  denti  uguale  al  numero 
delle  unita  che  costituivano  le  cifre.  Le  altre  cifre  da  cinque 
a  nove  non  avevano  segno  particolare,  ma  si  rappresentavano 
colla  combinazione  dei  quattro  segni  precedent. 

14  —  Element  di  altro  sistema  di  notazioni  numeral!, 
sistema  intermediary  fra  quel  1  i  dei  segment  e  delle  cifre  at- 
tuali,  sono  le  lettere  alfabetiche. 

I  popoli  semitici  deli’Asia  occidentale,  i  Sirii,  i  Fenici,  ecc. 
ebbero  nel  medesimo  tempo  il  sistema  di  notazione  non  alfa- 
betica,  piu  o  meno  analogo  al  sistema  geroglifico  degli  Egi- 
ziani,  ed  il  sistema  alfabetico,  nel  quale  ciascun  numero  delle 
unita  e  delle  diecine  era  rappresentato  con  una  lettera  del- 
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1’  alfabeto.  Anche  i  Turchi  usarono  le  lettere  dell’  alfa- 

beto  (51). 

Secondo  le  conclusioni  del  Prinsep,  confermate  dagli  india- 
nisti  piu  celebri,  Ben  fey,  Weber  e  Lassen,  il  modo  piu  antico 
di  rappresentare  i  nnmeri  presso  gl’Indiani  consisteva,  nella 
lingua  sanscrita,  come  in  greco  ed  in  latino,  nelP  uso  delle 
lettere  disposte  secondo  un  ordine  alfabetico  :  questo  sistema 
e  predominante  in  tutte  le  anticbe  opere  sanscrite,  come  pure 
in  pali,  nel  tibetano  ed  in  altri  sistemi  derivati  (52). 

I  Greci  ebbero,  come  sistema  dominante,  un  sistema  di 
notazioni  alfabetiche  stabilite  ad  imitazione  di  quello  dei  Fe- 
nici  e  completato  con  tre  caratteri  aggiunti  ai  24  dell’alfabeto 
ionico.  Gfi  Ebrei  usarono  pure  per  lungo  tempo  le  22  lettere 
del  loro  alfabeto  come  notazioni  numerali,  e  gli  Arabi  ebbero 
la  scrittura  cufica,  dalla  quale  ricavarono  un  sistema  alfabetico 
di  cifre  poco  differente  da  quello  degli  Ebrei  (53). 

(  Continua  J 


(51)  Erpen  Thomas  (n.  Gorkuin  —  7,  IX,  1584  ;  m.  Leyda  —  13, 
XI,  1624)  —  Grammaire  turque  —  Costantinople ,  1730 ,  p.  21. 

(52)  Prinsep  James  —  Examination  of  the  inscriptions  of  Girnar 
in  Cujerate  and  Dhauli  in  luttach  [Journal  of  tho  asiatic  Society  of 
Bengal  —  Avril,  1838,  p.  348]. 

(53)  Nicolai  Giovanni  (n.  Ilm  —  1665;  ra.  Tubinga  —  1709)  — 
Tractatus  de  siglis  veteruin  omnibus  —  Lugduni  Batavorum,  1706, 
p.  93. 

Id.  —  p.  94  —  «  Hebraeos  imitati  sunt  Arabes,  qui  etiam  per  li- 
leras  Alphabeiicas  numerarunt,  inter  quas  literae  primi  ordinis  IX  uni- 
tates  exptimunt,  IX  sequentes  denarios,  reliquae  centenarios  ;  ultima 
millenarinm;  coeteros  additione  supplent  Arabes,  uti  Hebraei  ». 

Ehpen  [51]  —  Grammatica  araba  —  Lugdumi  Batavorum,  1767, 
p.  15  —  «  SecunJam  figurara  potestas  sunt  numeri,  quorum  notae 
sunt  eodem  modo,  quo  Hebraeis  suae,  alpbabeti  enim  ordine  antiquo 
descripti,  primae  IX  literae  imitates  exprimunt,  IX  sequentes  denarios, 
reliquae  centenarios,  ultima  millenarium  ;  coeteros  additione  supplent, 
sicut  Hebraei  ». 


RROF.  D*.  ANGELO  L.  ANDREINI 

lug.  nelVlst.  Geogr.  Militare.  —  Firenze 
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( Continuazione  e  fine) 


III.  Calcolo  degli  azimut  geodetici  reciproci. 

91.  Per  questo  calcolo  ci  atterremo  al  procedimento  in¬ 
dicate  dal  Prof.  Guarducci  (*),  e  che  riposa  sull’impiego  delle 
due  forumle : 

lg  tg  (z—  zx)  =  lg  sen  (pm •+  lg  tgi-  +  C°  lg  cos  -i  A99  +  A 

lg  ^  7T  =  ]g  (z~l si)+  C°  lg  tg  <pm+  C°  lg  tg  H  *  B  -f  C 

nelle  quali  zt  e  z2  rappresentano  gli  angoli,  indicati  nelle  due 
figure  qui  appresso,  corrispondenti  ai  due  soli  casi  che  possono 

Polo 


presentarsi  nella  pratica  per  quanto  concerne  le  posizioni  rela¬ 
tive  dei  punti  Mt  ed  M,  rispetto  al  Polo,  nella  supposizione  che 
M,  indichi  sempre  il  punto  di  latitudine  minore.  Si  riconosce 

(*)  Sulla  determinazione  degli  azimut  della  geodetica  che  passa  per 
due  punti  dati  delV ellissoide  terresire  —  Atti  della  R.  Accad.  delle  Sc. 
di  Torino,  Yol.  27,  1892. 
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poi  subito  che  nel  nostro  caso  i  punti  si  trovano  nolle  condi- 
zioni  indicate  dalla  2a  fig.  e  quindi  per  avere  gli  azimut  in- 
cogniti  nei  punti  Etna  e  Vesuvio,  dovremo  prendere  i  coraple- 
menti  di  zx  e  z2  rispettivamente  a  360°  e  a  180°. 

Delle  altre  quantita  che  compariscono  nelle  formule  sopra 
riportate,  le  notazioni  dy  <pm,  A<£>,  A'<>,  hanno  i  significati  gia 
dichiarati,  e  A,  B,  C,  rappresentano  correzioni  logaritmiche 
(espresse  in  unita  della  7a  cifra  decimale)  delle  quali  i  valori 
sono  dati  dalle  formule, 


A  = 


MV 

12N2 


d1  cos2  (px  =  [5,77245]  d 2  cos  <pt 


B  =  4  Mn  cos  9?,  cos  99,  =  [4,46364769]  cos  (Pi  cos  9?, 

0  =s  2Mn*  cos  A<psen2  2<pm  =  [1,38461]  cos A^ sen2  2<pm 

essendo  M  =  0,4342944819  il  modulo  dei  logaritmi  briggiani,  e 
N  il  valore  della  gran  normale  nel  punto  di  latitudine  media; 
ma  per  questo  e  sufficient, e  di  prendere  un  valore  unico  per 
tutta  1’ Italia  e  cioe  quello  che  corrisponde  alia  latitudine 
media  41°  30b 

Il  valore  di  n  e  dato  da  =  [7.22380339-10]  (**) 

1+1/  *— «2 

Ed  ora  eseguiamo  il  calcolo  in  conformity  delle  formule 
su  riportate. 

Etna  <Pt  =  37°44'50",52  «,  =  2,32'26,,95 

Vesuvio  y,  =  40  49  14  ,27  =  1  58  19  ,07 

2 <pm  =  78  34  04  ,79  A-  =  34  07  ,88 

Vm  =  39  17  02  ,395  A«  =  17  03  ,940 

A 

A cp  =  3  04  23  ,750 
d-A  <p  —  1  32  11  ,875 

(*;  Ricordiamo  che  i  numeri  entro  le  parentesi  [  ]  rappresentano 
dei  logaritmi. 

(**)  Pel  calcolo  degli  azimut  si  potrebbe  anche  seguire  il  procedi- 

mento  esposto  alia  pag.  125  delle  Formeln  und  Hulfslafeln  ec.  del- 

P  Albrecht. 
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5,77245  -10 
1  gd2  =  5,07480 

lg2  cos<£>=  9,79604 


IgA  =0,64329 


4,46364769 
Ig  cos  <pt=9, 89802145 
lg  cos  <£>2=9, 87895803 

lgB  =4,24062717 


]g  cos  A y  = 
21gsen2<^m= 

JgC  = 


1,38641 

9,99937 

9,98260 

1,36838 


lgsen^m  =9,80151676 
=  7,69585294 


lg  tg  -  Am 

C°  lg  cos—  Ay 
A 


C"  Ig  tg  <pm  =  0,08723380 

=  1,57144871 


0,00015620 

44 


7,49752634 ;  -(*, -*,)  =0*10'48’560 

A 


C°lgtg-Ap 

B 

C 


Igtg 


174031 

234 


9,15795550  ;  -(^+^^=8  11  11  826 

A 


et=  8  00  23  266 
s,  =  188  22  00  386 


Azimut  all’  Etna  ....  360 — = 


351n59’36",734 


al  Vesuvio  ....  180—*,  =  171  37  59  ,614 


IV.  Posizione  geografica  del  punto  piii  basso  della  traietioria. 

92.  Dopo  avere  determinate  gli  azimut  della  traiettoria  lurni- 
nosa  nei  punti  estreini  di  essa,  e  dopo  conosciuta  la  distanza  geo- 
detica  del  punto  piii  basso  della  traiettoria  dall’uno  o  dall’altro 
estremo,  si  potrebbe  ora  fare  la  ricerca  delle  coordinate  geo- 
grafiche  di  questo  punto  piii  basso.  A  tale  scopo,  essendo  note 
le  coordinate  geografiche  di  ognuno  degli  estremi,  basterebbe 
risolvere  il  problema  relativo  al  passaggio  dalle  coordinate  geo- 
detiche  polari  di  un  punto  (riferite  ad  un’originedi  nota  posi¬ 
zione  geografica)  alle  coordinate  geografiche  corrispondenti. 
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Anzi  la  questione  potrebbe  risolversi  due  volte  riferendoci  suc- 
cessivamente  ad  ognuno  degli  estremi,  e  cosi  dal  confronto  dei 
resultati  (cbe  dovrebbero  essere  sensibilmente  eguali)  si  avrebbe 
un  controllo  dell’esattezza  dei  calcoli.  Ma  noi,  per  brevita,  non 
ci  occuperemo  di  questi  calcoli  i  quali  possono  essere  facil- 
mente  eseguiti  dal  lettore  servendosi,  a  tal  uopo,  delle  oppor¬ 
tune  formule  che  trovansi  in  tutti  i  trattati  di  geodesia  e 
anche  in  manuali  ad  uso  dei  calcolatori,  come  per  es.  nella 
Guida  al  calcolo  delle  coordinate  geodetiche  del  Prof.  Jadanza, 
pag.  21. 


V.  Studio  sul  totale  o  parziale  impedimento 
che  le  alture  intermedie  possono  opporre  alia  reciproca  visibilita 

dei  due  punti. 

93.  Le  determinazioni  precedentemente  fatte  degli  azi- 
mut  e  delle  distanze  zenitali  reciproche,  servono  a  dare  all’asse 
ottico  di  un  cannocchiale  fissato  in  uno  dei  punti  di  stazione, 
la  giusta  direzione  affinche  la  visuale  vada  precisamente  a  cadere 
sull’altro  punto.  Ma,  oltre  a  cio,  possono  anche  servire  per  rico- 
noscere  teoricamente  se  le  alture  interposte  lungo  la  visuale,  na- 
scondano  in  tutto  o  in  parte  la  visibilita  delle  elevazioni  con¬ 
siderate,  e,  in  quest’ultimo  caso,  quali  parti  di  esse  rimangano 
scoperte. 

Servendoci  dei  risultati  trovati  sopra,  vediamo  appunto  ora 
quali  particolarita  si  presentino  circa  la  effettiva  reciproca  vi¬ 
sibilita  dei  punti  Etna  e  Vesuvio.  Da  un  accurato  esame  delle 
carte  topografiche  che  interessano  la  porzione  di  superficie 
terrestre  interposta  fra  questi  due  punti,  e  mediante  il  traccia- 
mento  sulle  carte  stesse  (servendoci  a  tal  uopo  degli  azimut 
trovati)  dei  tratti  di  visuale  che  partono  dai  punti  suddetti,  si 
rileva  che  la  visuale  passa  per  YIsola  Salma  (una  delle  Eolie) 
in  prossimita  del  M.te  Fossa  delle  Felci  (alto  m.  961,6)  e  tra- 
versa  la  Penisola  Sorrentina  passando  ad  Est  del  M.te  delle 
Fragole  (m.  243)  ed  uscendo  un  po?  ad  Ovest  della  Punta  Ger- 
mano,  tagliando,  p*er  conseguenza,  la  catena  montuosa  che 
forma  la  schiena  della  penisola,  in  prossimita  del  punto  piu 
elevato  rappresentato  dal  M.tc  Comune  e  piu  precisamente  nel 
punto,  che  chiameremo  P,  corrispondente  alia  quota  di  in.  886. 
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Le  distanze  del  M.te  Fossa  delle  Felci  Etna  e  dal  Ve- 
suvio ,  sono  rispettivamente  di  Km.  92,100  e  252,500,  e  quelle 
di  P  dai  medesimi  punti,  Km.  323,100  e  Km.  21,600. 

Colla  conoscenza  di  questi  elementi  si  puo  efFettuare  lo 
studio  al  quale  abbiamo  sopra  accennato;  anzi  si  possono  seguire 
due  metodi  distinti.  II  1°  consiste  nel  determinare  le  distanze 
zenitali  dell’elevazione  interposta,  sugli  orizzonti  del  Vesuvio  e 
dell’ Etna,  e  di  confrontarle  poi  con  quelle  corrispondenti,  gik 
determinate,  fra  il  Vesuvio  e  l’Etna;  da  questo  confronto  e 
facile  rilevare  se  l’elevazione  suddetta  e  o  no  di  ostacolo  alia 
visibility.  II  2°  consiste  nel  confrontare  le  portate  geografiche 
dei  punti  Etna  e  Vesuvio  con  quella  relativa  alia  elevazione 
interpost-a  e  colie  distanze  che  separano  questa  dai  punti  stessi. 

Questo  2°  metodo  e  quello  che  puo  essere  adoperato  a  pre- 
ferenza  perche  piu  facile  e  spedito,  salvo  a  completare  le 
ricerche  col  1°  metodo  quando  si  riconosca  che  la  elevazione 
interposta  ostacola  solo  in  parte  la  visibility  di  uno  o  di  tutti 
e  due  i  punti. 

94.  Ma  intorno  a  cio  e  necessario  scendere  a  maggiori 
particolari  ;  e  perche  nel  nostro  studio  si  possa  procedere  con 
maggiore  generality  e  speditezza,  si  considerino  tre  elevazioni 
situate  lungo  una  stessa  direzione,  separate  dal  mare,  e  che 
noteremo  rispettivamente  con  P,,  P2,  P3.  Essendo  1’  occhio 
situato  in  uno  dei  punti  estremi  per  es.  in  P|}  si  vuole  rico- 
noscere  se  P}  ostacola  parzialmente  o  totalmente  la  visibility 
dell’altro  punto  estremo. 

Indicheremo  in  generale  con  pm  la  portata  geografica  rela¬ 
tiva  a  Pm  e  con  c?m,n  la  distanza  fra  Pm  e  Pn. 

Supposto  px-\-pz^>  dx.z,  ossia  supposto  che  da  Pt  possa 
vedersi  P3,  e  viceversa,  e  chiaro  che  se  pi^>di. 3  o  Pi^d^.^  il 
punto  P3  si  trovera  rispettivamente  piu  vicino  o  piu  lontano 
da  Pt  di  quello  che  non  lo  sia  il  'panto  che  chiude  V orizzonte 
rispetto  alio  stesso  punto  Pt,  e  quindi  la  elevazione  P3  sara 
rispettivamente  visibile  in  tutto  o  in  parte  da  Pt 

Tralasciando  il  primo  caso  e  ammessa  quindi  l’ipotesi  che 
sia  px  <C.dx.3,  facciano  tutte  le  supposizioni  rispetto  alia  posi- 
zione  di  P3,  e  alle  relazioni  di  grandezza  che  possono  verificarsi 
fra  plt  px,  dx.x  e  p3,  p2>  dri.  Tali  relazioni  possono  ridursi  alle 
seguenti : 


306 


STUDIO  GEODETIC!)  INTORNO  AGLI  ORIZZONTI 


Px+P,  <  1") 

l  P,  >  <*„  -f  P,  2°) 

(  P .  >  dxx 

Px+P,>dxx]  ‘  P,  <4+?,  3») 

(  P,  <  4”) 

Nel  1°  caso  P2  non  e  visibile  da  P2  e  quindi  la  visibilita 
di  P3  da  Pt  non  e  menoraamente  ostacolata  da  P2. 

Nel  2°  caso  da  P,  oltre  P2,  scorgesi  al  di  la  di  quest’ultimo 
punto,  l’orizzonte  marino  e  quindi  anche  in  questo  caso  P3  non 
e  nascosto,  neppure  parzialmente,  da  P2. 

Nel  B°  e  nel  4°  caso  P2  nasconde,  alraeno  in  parte,  il  P3. 
Una  discussione  analoga  si  puo  fare  pel  caso  che  si  osservi 
Pt  da  P3. 

95.  Applicbiamo  i  resultati  trovati  ai  tre  punti 
Etna  (Pt)  ,  Isola  Salina  (P2)  ,  Yesuvio  (P3) 
pei  quali  abbiamo 

pt  —Km 218,617  :  p2  =  Km  118,333  ;  p3  —  Km  133,519 

dt=  92,168  ;  dxp=  348,668  ;  d2Z=  252,500 

Siccome  abbiamo  gia  accertata  la  visibilita  fra  1’  Etna  e 
il  Vesuvio  ed  &  pt<i  dX3,  cosi  siamu  nel  caso  pel  quale  ab¬ 
biamo  fatta  la  discussione  precedente.  Inoltre  essendo 

Px  >  d,-2+P, 

vuol  dire  che  (2°  caso)  1’  Isola  Salina  non  impedisce,  neanche 
parzialmente,  la  visibilita  del  Yesuvio  dall’Etna. 

Scambiando  fra  loro  pi  e  p3  e  dt.2  con  d3.2  si  puo  verificare 
che  e  p2-j-p 3  >  d2.%  e  quindi  che  la  detta  Isola  non  e  visibile 
dal  Yesuvio  e  conseguentemente  niuno  ostacolo  puo  frapporre 
alia  visibilita  dell’ Etna. 

Consideriamo  in  ultimo  gli  altri  tre  punti 


Etna  (PJ  ;  M.te  Comune  (P2)  ;  Vesuvio  (Ps) 
px  =  Km  218,617  ;  p2  =  113,641  ;  pt  =  133,519 
dt.=  322,978  ;  dx.3=  344,688  ;  d2.3=  21,690 

Essendo  pt  -\-p2  >  e  Pt  <C  di2,  siamo  nel  4°  caso  sopra 
esaminato;  si  puo  dunque  concludere  che  il  M.te  Comune  e  vi¬ 
sibile  dalP  Etna  e  nasconde  almeno  in  parte  la  visibilita  del 
Yesuvio. 
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Scambiando  al  solito  pt  con  p3  e  dr3  con  d3.3  si  trova  che 
d3.3  <C  p3  <  d3.3  -f-  p2  e  che  quindi  il  M.te  Comune  ostacola,  al- 
meno  in  parte,  la  visibility  dell’ Etna. 

96.  Coll’applicazione  del  secondo  metodo,  al  quale  accen- 
nammo  alia  fine  del  n.  93,  abbiano  potuto  riconoscere  quali 
delle  elevazioni  interposte  non  intercettano  la  visibility  reci- 
proca  dei  due  punti,  e  quali,  invece,  ostacolano  in  tutto  o  in 
parte  questa  visibility.  Ma  per  decidere  se  la  visibility  e  osta- 
colata  totalmente  oppure  parzialmente,  e  in  quest’ultimo  caso 
per  detenninare-  quale  parte  della  elevazione  osservata  resta 
scoperta  alia  nostra  vista,  e  necessario  completare  le  ricerche 
per  mezzo  del  1°  .metodo. 

A  tale  scopo  supponendo  di  osservare  Pt  da  P3,  essendo 
interposto  lungo  la  visuale  l’  ostacolo  P2,  si  ealcoleranno  le 
zenitali  z3  e  z3  dei  punti  P3  e  P2  e  la  depressione  A z  dell’oriz- 
zonte  marino  sull’orizzonte  di  Pt.  Le  difFerenze  [z3 — 90) — A z  e 
(z3 — 90) — A z,  ci  daranno  i  valori  angolari  sotto  i  quali  appari- 
scono  le  parti  delle  elevazioni  di  P3  e  di  P2  che  emergono 
dall’ orizzonte  marino  di  Pf.  Dalla  conoscenza  di  questi  angoli 
e  delle  distanze  dt.3  e  <71>2  si  puo  calcolare  il  valore  in  metri 
di  quelle  parti  emergenti;  infine,  per  mezzo  di  carte  topogra- 
fiche  (a  curve  di  livello)  relative  alle  regioni  contenenti  P3  e 
P2  e  colla  conoscenza  dell’  azimut  della  visuale  P4,  P2,  P3,  e 
facile  disegnare  i  profili  delle  parti  emergenti  suddette.  Dalla 
sovrapposizione  di  questi  due  profili  potremo  agevolmente  ri- 
cavare  la  parte  di  P3  che  sopravanzando  a  quella  di  P2,  risulta 
visibile  da  Pt. 

Noi  pero,  per  non  portare  anche  piu  in  lungo  il  presente 
lavoro,  non  faremo  lo  svolgimento  completo  di  questi  calcoli 
ne  presenteremo  disegni ;  ci  limiteremo  solamente  a  ricono¬ 
scere  quale  sia  la  parte  visibile  dell’ Etna  e  del  Vesuvio  per 
osservatori  situati  rispettivamente  sul  Vesuvio  e  sull’Etna. 

97.  11  valore  della  depressione  A  dell’orizzonte  si  ottiene 
dalla  formula  50]  data  al  n.  40  e  che  qui  riportiamo: 

2 

&>  sen  1 


A  = 


-  | fh  =  [2,0336237]  \fh 
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Eacendo  il  calcolo  per  l’Etna  e  pel  Vesuvio  si  trova: 


r 

IgA 

A 

y. 

A— z  = 


2.0336237 
a, 7578495 

=  3,7914732 

■  6186,90— 1#48'06?, 90 

■  . 141  46,94 


1  19,96 


=  2,0337237 


IgA  = 


1,5437132 


IgA 

A’ 

P 

A-y5 


3,5773369 

3778,65  =  102'58",  65 
= .  1  0  47,32 


2  1 1  ,33 


Calcolando  le  lunghezze  delle  tangenti  trigonometriche  o, 
cio  che  e  lo  stesso,  degli  archi  corrispondenti  ai  precedenti 
valori  angolari  su  di  un  cireolo  di  raggio  eguale  alia  distanza 
d  (Etna-Vesuvio)  si  trova,  facendo  uso  delle  tavole  delle  lun¬ 
ghezze  degli  archi  riferiti  al  raggio  (*) 


Per  V 

=  0,0002908882 

Pe 

r  2' 

=  0,0005817764 

»  19" 

=  921146 

n 

11" 

=  533295 

«  O', 9 

=  43633 

n 

O', 3 

=  14544 

»  0",08 

=  2909 

n 

0,03 

==  1454 

(A-») 

=  0,0003876570 

(A- 

-fi) 

eee  0,0006367057 

lg  (A—  o. 

:)  =  4,5884476 

lg(A-y9) 

4,8039388 

\gd 

=  5,5374016 

5,5374016 

2,1258492 

2,3413404 

Parte  visib.  del  Vesuvio  133m,61  Parte  visib.  dell’Etna  219m,44 
Altitudine  »  n  1223  ,00  Altitadine  »  n  3278  ,68 

1089  ,39  3059  ,23 

Gli  ultimi  due  resultati  rappresentano  le  quote  dei  punti 
del  Vesuvio  e  dell’Etna,  i  quali  visti  rispettivamente  dall’Etna  e 
dal  Vesuvio,  compariscono  sulla  linea  dell’orizzonte  marino.  Per 
mezzo  di  questi  resultati  e  col  sussidio  delle  carte  topografiche, 
si  trova  che  dal  Vesuvio  e  visibile  l’ultima  parte  del  cono  etneo 


(*)  Vedi  per  es.,  Bruhns,  Nuovo  Manuale  logaritmico-trigonometrico, 

p.  608. 
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sotto  la  forma  approssimata  di  un  trapezio  delle  seguenti  di¬ 
mension!  :  base  inferiore  (coincidente  coll’  orizzonte  marino) 
m.  1150;  base  superiore,  m.  540;  altezza  m.  239,45.  Parimente 
dall’Etna  apparisce  il  cono  vesuviano,  prospetticamente,  come 
un  trapezio  di  cui  la  base  superiore  e  m.  1010,  la  superiore 
m.  700  e  V  altezza  m.  133,61. 

A  questi  risultati  possiamo  anche  pervenire  in  altro  modo. 
Infatti,  il  prolungamento  verso  P3,  della  visuale  diretta  da  Pt 
al  punto  che  chiude  V  orizzonte  (visuale  radente),  incontra  l’e- 
levazione  P3  in  un  punto  di  quota  incognita  che  potremo 
determinare  osservando  che  dalla  formula  della  portata  geo- 
grafica 

(di.i — pt)  =  &>  1 si  ricava  subito: 

=  [2,8363372]  (dt.,-p,y 


Applicando  questa  formula  al  nostro  caso  disporremo  il 
calcolo  nei  modo  seguente: 


Dist.  Etna-Vesuvio  344,668 
Portata  Etna  218,615 

(dt.t  —  pt)  =  126,053 

21og  (ctt.2—/)t)  =  4,2011064 

log  ~ =  2,8363372 

CO 

log  =  3,0374436 

xt  =  m.  1090,04 


.  344,668 

Portata  Vesuvio  133,519 

. 211,149 

.  4,6491780 

.  2,8363372 


3,4855152 
m.  3058,55 


Le  parti  del  Vesuvio  e  dell’Etna,  rispetrivamente  visibili 
dalTEtna  e  dal  Vesuvio,  vengono  quindi  fornite  dai  calcoli  se¬ 
guenti,  insieme  alle  differenze  dei  nuovi  valori  con  quel li  tro- 
vati  col  metodo  precedente, 

Elevazione  Vesuvio  ....  1223,00  Elevazione  Etna. ...3278,68 


.  1090,04  . .  3058,55 

Parte  visibile  ....  132,96  .  220,13 

Valore  trovato  col  1°  metodo  133,61  .  219,45 

differenza  .  .  .  -f-  0ni,65  ......  —  0m,68 
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L’  esiguitk  delle  differenze  precedent^  serve  cosi  di  reci- 
proco  controllo  alia  precisione  dei  due  metodi  e  dei  risultati 
ottenuti.  L’ultimo  metodo  da  noi  adoperalo  e,  per  la  sua  sera- 
plicit&  e  speditezza,  preferibile  all’altro. 

98.  Abbiamo  gia  detto  come  si  dovrebbe  operare  quando 
volessimo  determinare  la  parte  di  Pt  che  rimane  visibile  da 
P  al  disopra  di  P2;  basterebbe  cioe  ripetere  per  P1?  P2  i  pro- 
cedimenti  ora  spiegati  e,  dopo  aver  dato  forma  grafica  a  tutti 
i  resultati  ottenuti,  determinare,  colla  sovrapposizione  dei  due 
disegni,  la  parte  che  ci  interessa  di  conoscere. 

Potremmo  anclie  con  un  solo  calcolo  (che  pero  non  ese- 
guiremo  contentandoci  di  accennare  qui  al  solo  procedimento), 
valutare  la  quota  di  P3  corrispondente  al  punto  in  cui  la  vi- 
suale  Pl5  P2  incontra  la  elevazione  P3.  A  questo  scopo  baste¬ 
rebbe,  per  mezzo  formula  71)  o  71'),  determinare  il  valore  del- 
Pordinata  della  traiettoria  corrispondente  all’  ascissa  r/1<3,  il 
quale  valore,  tolto  dalla  elevazione  di  P3,  ci  farebbe  conoscere  la 
parte  di  P3  che  prospetticamente  sara  veduta  da  Pr  Ma  questo 
procedimento  serve  solo  per  la  determinazione  di  un  punto  e 
non  puo  somministrare  tutto  il  profilo  della  parte  visibile  di 
P3  a  meno  che  non  si  ripeta  pei  diversi  punti  di  PJ?  il  cal¬ 
colo  precedentemente  accennato,  cio  che  porterebbe  assai  in 
lungo  la  determinazione  che  ci  interessa  di  fare.  Il  procedi¬ 
mento  esposto  sopra  e  quindi  preferibile. 

fr  t  « 

VI.  Visibilita  effettiva  fra  i  due  punti 

ed  esame  di  una  circostanza  favorevole  a  questa  visibilita. 

.  \  J  ■  f  '  . 

99.  Quanto  abbiamo  detto  fin  qui  si  riferisce  alia  visi¬ 
bilita  sotto  P  aspetto  puramente  geometrico,  ma  e  chiaro  che 
Peffettiva  visibilita  fisica  puo  non  aver  luogo  se  le  dimensioni 
dell’oggetto  osservato  non  si  presentano  sotto  un  angolo  visuale 
capace  di  essere  apprezzato  dal  nostro  o'cchio,  e  non  presen¬ 
tano  un  certo  grado  di  luminosita,  almeno  lfispetto  al  fondo 
sul  quale  appariscono  proiettati. 

Per  mezzo  della  formula 

lg  tg  x  =?=  lg  l .+  C°  \gd  —  lg  l  -h  6,4625984 
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possiamo  intanto  calcolare  P  angolo  x  sotto  cui  apparisce  una 
lunghezza  l  vista  da  una  distanza  d  (=  m.  344668,1;  distanza 
fra  TEtna  ed  il  Vesuvio). 

Applicando  questo  procedimento  alle  dimensioni  dei  tra- 
pezi  suddetti,  si  trovano  rispettivamente  i  valori  angolari  se- 
guenti  : 

11' 28"  ;  5'  23"  ;  2;  11"  per  il  trapezio  etneo 
10;  4"  ;  6' 59"  ;  1'  20"  »  »  »  vesuviano 

Per  quanto  si  riferisce  alia  luminosity,  nulla  possiamo  dire 
di  concreto  perche  a  seconda  delle  condizioni  atmosferiche,  si 
hanno  infinite  gradazioni  di  colore  e  di  intensity  lurainosa  tanto 
delle  montagne  viste  a  grandi  distanze  che  delle  parti  del  cielo 
sulle  quali  si  vedono  proiettate.  -  + 

Possiamo  osservare  che  la  massima  delle  dimensioni  sud- 
dette  si.  presenta  sotto  un  angolo  che  e  almeno  la  terza  parte 
del  diametro  apparente  del  disco  solare,  e  che  la  minima  e  un 
poco  piu  piccola  di  tre  volte  il  diametro  che  presenta  il  Pia- 
neta  Grove  (47")  quando  e  alia  sua  massima  vicinanza  rispetto 
alia  Terra. 

E  anche  da-  osservare,  che  per  es.,  mentre  la  lunghezza  di 
una  linea  non  risulterebbe  apprezzabile  di  per  se,  pub  la  linea 
stessa  essere  percepita  perche  la  sua  lunghezza  sorpassa  no- 
tevolmente  1’  angolo  sotto  il  quale  resulta  visibile  un  oggetto. 
Ma,  ripetiamo  che  intorno  alia  effettiva  visibility,  nulla  di  certo 
puo  essere  concluso  al  di  fuori  delle  condizioni  normali  di  vi- 
sione  distinta. 

100.  Una  circostanza  molto  favorevole  alia  visibility  di 
una  vetta  che  emerge  in  lontananza  dall’  orizzonte  marino,  e 
quella  del  sorgere  o  del  tramonto  del  Sole  dietro  questa  vetta 
di  guisa  che  essa  venga  ad  apparire  come  una  macchia  nera 
proiettata  sul  disco  solare.  Questa  circostanza,  per  altro,  non 
puo  mai  presentarsi  per  la  visuale  Etna-Vesuvio  perche  la  sua 
direzione  e  cosi  discosta  dalla  linea  Est  Ovest,  che  in  qua- 
lunque  epoca  dell’anno  il  Sole  ha  sempre  un’amplitudine  ortiva 
ed  occidua  assai  minore  del  valore  angolare  di  quello  sco- 
stamento. 
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VII.  Applicazione  alia  visibilita  fra  il  3f.,e  Canigou  e 
Notre  Dame  de  la  Garde. 

101.  Invece  tale  caso  si  verifica  pei  due  punti  Notre 
Dame  de  la  Garde  (Santuario  presso  Marsiglia)  e  la  vetta  del 
Canigou  sulla  catena  dei  Pirenei  orientali. 

Si  puo  intanto  osservare  che  la  visibility  fra  questi  due 
punti  non  puo  aver  luogo  che  per  valori  del  coefficiente  di  ri- 
frazione  superiori  a  quello  da  noi  assunto  nelle  applicazioni 
precedenti.  Infatti,  chiamando  d  la  distanza  dei  due  punti  ed 
hx ,  h7  le  altezze  corrispondenti,  e  necessario  per  la  visibilita 
reciproca  fra  i  due  punti,  che  si  abbia 

CO  — ^  —  —  ■  -  -  ■  ■ 

~  d 

Ora  essendo  la  distanza  dei  due  punti  eguale  am.  253000, 
le  altitudini  hx  ed  eguali  rispettivamente  a  m.164  (Notre  Dame 
de  la  Garde)  e  m.  2785  (Canigou)  si  trova,  facendo  il  calcolo,  che 
deve  essere  lgw>3. 5863523  ossia,  ricorrendo  alia  tavola  data  al 
n.  34.  che  il  coeffioente  di  rifrazione  deve  essere  superiore  a  0,14 
e  quindi  la  visibilita  del  Canigou  da  Notre  Dame  de  la  Garde, 
non  puo  verificarsi  che  in  condizioni  atraosferiche  favorevoli. 
Per  trovare  le  epoche  dell’ anno  in  cui  il  Sole,  osservato  da 
Notre  Dame,  viene  a  tramontare  dietro  il  Canigou,  bastera  de- 
terminare  le  epoche  in  cui  il  Sole  presenta  un’amplitudine  oc- 
cidua  australe  di  19°27/13'/ (*)  circa,  tale  essendo  la  deviazione 
della  visuale  che  corre  fra  i  due  punti  dalla  linea  Est  Cvest. 
Indicando  con  S  la  declinazione  incognita  del  Sole  per  le  epoche 
cercate,  con  f  la  latitudine  di  Notre  Dame  de  la  Garde  (43°9/201') 
e  con  *  l’amplitudine  occidua  (= — 19° 27’ 13"),  abbiamo  la  nota 
relazione:  sen  S  =  cos  <p  sen  sc  =  cos  43"9/20"  sen  19°27/ 13" ; 
effettuando  i  calcoli  si  trova  S=  —  ld^’dO".  A  questo  va- 
lore  di  come  si  rileva  dalle  tavole  del  le  declinazioni 

(*)  Questo  valore  angolare  e  stato  dedotto  dalle  coordinate  retti- 
linee  del  Canigou  rispetto  a  Notre  Dame,  ricavate  per  mezzo  di  misure 
effettuate  sulla  carta  idrografica,  Mediterranean'  S.  E.  A.;  drawn  by 
J.  S.  Hobbes;  published  by  Imray  —  London. 
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del  Sole  per  i  diversi  giorni  dell’  anno,  corrispondono  le  due 
epoche  11-12  Febbraio  e  31  Ottobre-1  Novenbre.  Infatti,  in  un 
fcramonto  del  12  Febbraio  1905,  osservato  da  Notre  Dame  de 
la  Garde,  e  stata  veduta  la  cima  del  Canigou  proiettata  sul 
disco  solare  mentre  questo  era  tramontato  per  meta  (*). 

§.  3.  —  Cenno  sullo  studio  grafico  degli  orizzonti. 

102.  La  maggior  parte  delle  questioni  studiate  sin  qui  po- 
trebbero  anche  essere  trattate  graficamente  quando,  ben  inteso, 
non  si  pretenda  una  grande  approssimazione  nei  resultati.  Questi 
metodi  grafici,  per  quanto  meno  precisi,  hanno  il  grande  van- 
taggio  di  essere  alia  portata  di  tutti  e  di  fornire  i  resultati 
che  si  cercano  con  molta  speditezza.  Noi  pero  non  esporremo 
qui  con  tutti  i  particolari,  questo  metodo ;  ci  contenteremo  di 
dare  un  cenno  sul  modo  di  costruire  e  di  adoperare  i  diagrammi 
e  gli  altri  disegni  sui  quali  e  fondata  l’applicazione  del  metodo 
stesso.  Per  maggiori  notizie  su  questo  argomento  rimando  il 
lettore  ad  uno  studio  in  proposito  fatto  daU’  Ing.  Alfredo  Ga- 
lassini  (**). 

Hiprendiamo  la  formula  della  portata  geografica  d  =  ^\/rJi 


C 

Fig.  8. 

(*)  Vedi  notizia  nel  Bulletin  de  la  Societe  Astronomiqne  de  France . 
—  Mars  1905. 

(**)  Metodo  per  lo  studio  degli  orizzonti  con  applicazioni  ecc.  — 
Bollettino  del  Club  Alpino  Italiano  —  1894,  Vol.  28,  pag.  283-316. 
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dalla  quale  si  ricava  h= — -  d2  =  [2,8363371]  cP=0, 068602  cP  (*). 

r,) 

Per  vedere  ora  come  questa  formula  possa  prestarsi  ad  uua 
interpretazione  grafica  e  alia  conseguente  risoluzione  di  pro- 
blemi  mediante  1’  uso  di  diagrarami,  si  facciano  le  considera- 
zioni  seguenti: 

Alla  distanza  AB  =  d  dalla  stazione  A,  si  consideri  tale 
elevazione  BE  =  A  che,  per  effetto  della  rifrazione,  la  vetta  E 
venga  innalzata  fino  a  comparire  in  E7  lungo  1’ orizzontale  re- 
lativa  al  punto  di  stazione  A.  Allora  il  piede  B  della  eleva¬ 
zione  BE  apparira,  sempre  per  effetto  della  rifrazione,  innal¬ 
zata  in  B7  in  modo  che  B7E  si  puo  ritenere  ancora  eguale  ad 
h.  La  stessa  eguaglianza  d’ innalzamento  si  verifica  per  tutti  i 
punti  corrispondenti  dell’ arco  terrestre  AB  e  della  traiettoria 

AE.  Possiamo  quindi  dire  che  l’equazione  h  ==  -^-d5,rappresenta 

Ct> 

non  solo  l’equazione  dell’ arco  AB  riferita  alia  verticale  AC  e 
alia  traiettoria  AE,  111a  anche  quella  dell’  arco  AB'  riferita  ai 
due  assi  ortogonali  AC  e  AE.  Ma  in  coordinate  cartesians  la 
detta  equazione  rappresenta  una  parabola  di  cui  1’  asse  e  AC, 

e  poiche  il  parametro  =  0,068602  di  questa  parabola  e  co- 

0 ) 

nosciuto,  cosi  sara  facile  costruire,  coi  uoti  procedimenti,  la 
curva  AB7.  La  conoscenza  di  questa  curva  e  di  non  poca  im- 
portanza  per  lo  studio  che  vogliamo  fare  perche  mentre  le  vi- 
suali  dirette  da  A  alle  varie  elevazioni  lungo  1’  arco  terrestre 
AB,  sono  rappresentate  da  traiettorie  luminose  di  forma  non 
molto  semplice,  divengono  invece  rettilinee  quando  si  supponga 
di  avere  riportate  le  dette  elevazioni  nei  punti  corrispondenti 
della  curva  AB7.  Facendo  poi  scorrere  parallelamente  a  se 
stessa  la  curva  AB',  verremo  ad  avere  un  sistema  di  parabole 
ognuna  delle  quali  rappresentera  una  curva  di  livello  corri- 
spondente  ad  una  determinata  altitudine  sul  livello  del  mare. 


(*)  L' ing.  Galassini  giunge  invecc  al  resultato  h  =  0,068284  d~ 
perche  assume  pel  coefficiente  di  rifrazione  il  valorc  0,1306  dato  da 
Gauss  —  v.  n.  9. 
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103.  Si  comprende  ora  come  sia  facile  risolvere  grafica- 
mente  i  vari  problemi  che  possono  proporsi  intorno  alio  studio 
geodetico  degli  orizzonti. 

Infatti,  si  cominciera  a  preparare  un  grafico  costituito  da 
un  reticolato  formato  dal  sistema  suddetto  di  parabole  che 
possiamo  supporre  corrispondenti  ad , elevazioni  per  es.  di  100m 
l’una  dall’altra,  e  da  un  sistema  di  parallele  alia  verticale  al 
punto  di  stazione,  a  distanza,  per  es.,  di  2  Km.  a  partire  dalla 
verticale  di  A.  Per  dare  alle  maglie  del  grafico  una  certa  re- 
golarita  e  perche  le  elevazioni  non  risultino  troppo  piccole  in 
confronto  delle  distanze,  si  fa  il  disegno  adoperando  per  es. 
la  scala  di  1  a  100  mila  per  le  altitudine  e  di  1  a  2  milioni 
per  le  distanze.  Con  questo  artifizio  le  maglie  del  reticolato 
suddetto  appariscono  delle  dimeusioni  di  un  millimetro  qua- 
drato,  in  prossimit&  della  verticale  AC. 

Patto  cio  per  studiare  le  particolarita  di  un  qualunque 
orizzonte,  in  una  direzione  qualsiasi,  si  ricaveranno  dapprima, 
per  mezzo  di  buone  carte  topografiehe,  le  distanze  e  le  quote 
dei  punti  piu  important!  lungo  la  direzione  prescelta,  indi  su 
carta  lucida  distesa  sul  grafico  anzidetto,  si  costruisce  per 
punti,  il  profilo  del  terreno  assumendo  come  base  la  curva  AB'. 
Dopo  cio  siamo  in  grado  di  risolvere  vari  problemi  ai  quali 
accenneremo  ora  brevemente. 

I.  Studio  della  visibilita  fra  due  vette ,  quando  fra  di  esse 
non  si  ha  altr.o  ostacolo  che  il  mare. 

Problema  1°  —  A  quale  distanza  massima  si  potrebbero 
scorgere  scambievolmente  due  punti  dei  quali  sono  note  le 
corrispondenti  altitudini  sul  livello  del  mare  ? 

Probl.  2°  —  Conoscendo  la  distanza -e  le  altitudini  sul  li¬ 
vello  del  mare  di  due  elevazioni,  determinare  : 

a)  la  quota  e  la  distanza  del  punto  piu  basso  della  tra- 
iettoria, 

b)  la  parte  di  una  delle  elevazioni  che  si  vede  emergere 
dalforizzonte  marino  relativo  all’altra  elevazione. 

Per  la  risoluzione  di  questi  due  problemi  basta  Puso  del 
solo  diagramma  sul  quale,  in  corrispondenza  del  punto  di  sta¬ 
zione,  si  fissera  una  delle  estremita  di  un  sottile  filo  di  seta; 
il  quale  pu6  servire,  quando  sia  tenuto  teso,  a  rappresentare  i 
vari  raggi  visuali  che  partono  dal  punto  di  stazione  medesimo. 
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Pel  1°  problema  basta  portare  il  filo  in  direzione  tangente 
alia  AB7  e  determinare  poi  il  punto  in  cui  il  prolungamento 
di  questa  direzione  al  di  la  del  punto  di  tangenza,  incontra  la 
parabola  corrispondente  alia  quota  del  punto  che  si  vnol  mi- 
rare.  Dalla  conoscenza  di  questo  punto  e  facile  ricavare  la 
distanza  massima  cercata. 

Pel  2°  problema  a),  basta  tendere  il  filo  fra  i  due  punti 
corrispondenti  alle  due  elevazioni  e  vedere  quale  e  il  punto  di 
esso  che  piu  si  approssima  alia  base  AB'  del  diagramma. 

Per  il  b),  si  porta  il  filo  in  posizione  tangente  e  si  osserva 
quale  parte  della  elevazione  osservata  sopravanza  rispetto  a 
questa  tangente. 

IT.  Studio  sulla  visibiliia  fra  due  punti  qualunque ,  tenendo 
conto  di  tutte  le  irregolarita  interposte  dalla  super fide  della  Terra. 

Problema  1°.  Biconoscere  se  i  due  punti  prescelti  sono  o 
no  visibili  l’uno  dall’altro. 

Probl.  2°  —  Determinare  il  punto  che  nella  data  direzione, 
chiude  Porizzonte. 

Probl.  3°  —  Determinare  quali  sono  le  principali  acciden¬ 
tally  e  le  cose  notevoli  che  si  incontrano  lungo  la  visuale  in 
una  determinata  direzione. 

Dopo  avere  costruito  il  profilo  lungo  la  direzione  assegnata, 
in  conformita  di  quanto  abbiamo  sopra  esposto,  si  comprende 
come  sia  facile  risolvere  le  questioni  precedenti  per  mezzo 
delle  convenienti  direzioni  fatte  assumere  al  filo. 


Firenze  —  Viareggio ,  1908-09. 


£>OTT.  FRANCESCO  FERRI 
Tenente  del  Genio  nelV  Istituto  Geografico  Militare 


Lo  spostamento  dell’  asse  di  rotazione  terrestre 
nella  massa  della  terra 
in  rapporto  con  le  variazioni  di  latitudine 
e  con  i  grandi  terremoti  mondiali 

(Continuazione  e  fine) 


Analisi  armonica  del  movimento  polare  e  studi 
relativi  del  Chandler  e  del  Kimura 

Data  la  polodia  relativa  ad  un  dato  periodo  di  tempo,  la 
posizione  del  polo  medio  durante  tal  periodo  coincide  con 
quella  del  centro  di  gravita  del  sistema  dei  punti,  corrispon- 
denti  alle  successive  posizioni  del  polo  istantaneo.  Percio,  se 
la  velocita  del  polo  istantaneo  fosse  costante  in  grandezza,  il 
polo  medio  coinciderebbe  senz’altro  col  centro  di  gravita  della 
corrispondente  traiettoria,  intesa  questa  come  linea  pesante 
ed  omogenea. 

Ma  dando  uno  sguardo  alia  traiettoria  percorsa  dal  polo 
dal  1899,9  al  1908,4  risulta  che  tale  velocity  e  andata  in 
ogni  epoca  piu  o  meno  lentamente  variando.  Inoltre  dalPesame 
della  stessa  traiettoria  risulta  pure  che  se  cercassimo  col  me- 
todo  precedente  la  posizione  del  polo  medio  relativa,  per  esem- 
pio,  ad  ogni  anno  del  suddetto  periodo,  troveremmo  che  anclie 
tale  posizione  e  continuatnente  variabile.  * 

Ora,  siccome  la  posizione  del  polo  medio  coincide  proba- 
bilmente  con  quella  del  polo  di  massimo  momento  d’  inerzia, 
o  per  lo  meno  le  e  vicinissima,  cosi  si  deduce  pure  quanto 
important^  sarebbe  la  conoscenza  dello  spostamento  del  polo 
medio  nei  riguardi  della  fisica  terrestre,  poiche  sembra  evi- 
dente  che  sensibili  spostamenti  dei  poli  di  inerzia  non  potreb- 
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bero  essere  causati  cbe  da  enormi  spostamenti  di  masse  nel- 
l’interno  del  globo. 

Pero,  come  1’ Albrecht  stesso  nota  nel  citato  volume  del 
1903,  «  della  posizione  di  tali  poli  medi  non  sara  da  parlarsi 
se  non  qnando  si  avranno  osservazioni  secolari  «. 

Per  ora  adunque,  che  abbiamo  solo  un  numero  relativa- 
mente  piccolo  di  osservazioni,  bisogna  limitarsi  all’analisi  del 
moto  del  polo  istantaneo. 

Di  tale  analisi,  prima  ancora  che  si  iniziassero  le  osser¬ 
vazioni  nelle  stazioni  internazionali,  si  era  sin  dal  1891  occu- 
pato  l’americano  Chandler  che  prosegui  i  suoi  studi  riesami- 
nando  tutte  le  osservazioni  di  latitudine  che  sino  al  1901  si 
si  erano  fatte  dalhepoca  di  Bradley.  Le  sue  importanti  con¬ 
clusion!  che  furono  pubblicate  nell’Astronomische  Journal  N.489, 
490  e  494  si  possono  cosi  riepilogare  : 

1.  II  moto  polare  si  compone  in  generale  di  due  distinti 
periodi,  l’uno  di  14  mesi  circa  e  Paltro  di  un  anno. 

2.  II  periodo  dei  14  mesi  alia  sua  volta  si  compone  di 
due  moti  circolari,  i  periodi  dei  quali  sono  fra  loro  approssi- 
mativamente  uguali  e  sono  sovrapposti  in  modo  da  descrivere 
una  curva  a  spirale  che  alternativamente  si  contrae  e  si  espande 
con  un  lungo  periodo  di  67  anni  circa. 

3.  II  moto  annuale  invece  e  un  ellisse  di  dimensioni 
quasi  costanti,  la  cui  linea  degli  absidi  ruota  con  una  velocita 
angolare  costante  di  circa  6  gradi  all’anno. 

Dall’esame  poi  delle  osservazioni  molto  accurate  eseguite 
tra  il  1890.0  ed  il  1901.0  lo  stesso  Chandler  concluse  nei  nu- 
meri  522  e  523  dell’ A.  J.  che  il  predetto  moto  annuale  e  la 
risultante  di  due  moti  ellittici,  l’uno  del  periodo  di  dodici  e 
l’altro  di  tredici  mesi,  e  che  inoltre  esiste  un  terzo  moto  com- 
ponente  del  periodo  di  15  mesi,  ma  di  piccolissima  ampiezza. 

In  seguito,  nel  1903,  il  Kimura,  dopo  aver  corrette,  tenendo 
conto  del  termine  z,  le  osservazioni  relative  al  periodo  1890, 
1899,8  osservo  (N.  3932  dell’ A.  N.)  che  il  polo  istantaneo  si  era 
alternativamente  allontanato  e  avvicinato  al  polo  medio  di  sei 
in  sei  anni  ;  e  che  precisamente  le  massime  deviazioni  avevano 
avuto  luogo  nel  1891  e  1897  e  le  minirne  nel  1894  e  1900 ;  e 
allora,  ritenendo  che  tale  fenomeno  fosse  di  natura  periodica, 
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dedusse  che  si  sarebbe  avuta  una  massima  deviazione  nel  1908 
ed  una  minima  nel  1906,  e  cosi  di  seguito  di  tre  in  tre  anni. 

Ora  dall’esame  della  traiettoria  polare  si  vede  come  real- 
mente  nel  1903  si  sia  avuta  una  massima  deviazione  del  polo 
istantaneo  dal  polo  medio  ;  ma  nel  1906,  sebbene  si  abbia  un 
resfcringimento  della  traiettoria,  non  si  ba  pero  l’aspettata  de¬ 
viazione  minima  la  quale  invece  ba  luogo  verso  la  meta  del 
1907.  Si  potrebbe  percio  dedurre  cbe  tale  periodo  non  sia  esat- 
tamente  di  sei  anni,  ma  e  probabile  cbe  non  se  ne  discosti  di 
molto  ;  cio  che,  del  resto,  ancbe  il  Kimura  stesso  aveva  pre- 
visto. 

Questi  prosegui  ancora  i  suoi  studi  sull’analisi  del  moto 
polare  col  metodo  delle  successive  approssimazioni  e  con  quello 
dei  minimi  quadrati.  Bgli  fece  1’  ipotesi  «  che  ciascuna  delle 
component  x  ed  y  del  moto  polare  possa  essere  considerata 
come  somma  di  un  certo  numero  di  semplici  funzioni  armonicbe 
del  tempo,  i  periodi  delle  quali  siano  fra  loro  different!.  L’e- 
spressione  analitica  per  ogni  componente  e 

A  sen  nt  +  B  cos  nt 

dove  t  denota  il  tempo,  n  la  corrispondente  velocita  angolare 
ed  A  e  B  i  coefficienti  immediatamente  determinati  col  metodo 
dei  minimi  quadrati  dalle  osservazioni  per  mezzo  dell’apposita 
analisi  armonica. 

Prima  di  tutto,  traendo  profitto  del  ciclo  dei  sei  anni  del 
moto  polare,  si  trovano  separatamente  i  valori  medi  dei  due 
termini  principal*  (quello  dei  14  mesi  a  quello  annuale)  pren- 
dendo  le  semplici  medie  dalle  quali  sono  approssimativamente 
calcol  ite  le  ampiezze,  le  epocbe  e  di  conseguenza  i  periodi  per 
entrambe  le  component]'.  Poi,  partendo  dai  valori  dei  periodi 
cosi  trovati,  si  possono  determinare  con  maggiore  approssima- 
zione  le  amplitudini  e  le  epoche.  Cosi,  ripetendo  il  procedi- 
meuto  due  volte,  si  deduoono  i  coefficienti  A  e  B  del  termine 
dei  14  mesi  per  ogni  intervallo  di  12  anni,  il  quale  intervallo 
e  molto  vicino  al  suo  vero  periodo.  Ora  siccome  tali  coeffi¬ 
cienti  sono  pero  influenzati  ancora  da  qualche  funzione  armo¬ 
nica  e  da  qualche  errore  accidental  di  osservazione,  si  deter- 
minano  i  valori  piu  probabili  di  essi  deducendoli  dai  coeffi- 
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cienti  trovati  dianzi  per  mezzo  di  interpolazioni  grafiche,  cioe 
tracciando  una  ourva  con  andamento  regolare.  E  dopo  aver 
sottratto  dal  moto  polare  la  componente  dei  14  mesi  calcolata 
coll’uso  dei  coefficienti  ultimamente  determinati,  si  trovano  i 
valori  piu  probabili  dei  coefficionti  della  componente  annuale 
per  ogni  anno  nello  stesso  modo  come  nel  caso  dei  14  mesi 
Ed  ecco  qui  di  seguito  le  piu  importanti  conclusioni  alle 
quali'il  Kimura  giunge  dopo  la  predetta  analisi. 


«  1.  II  moto  dei  14  mesi  ha  una  traiettoia  non  circolare, 
ma  ellittica.  Grli  elementi  di  tali  ellissi  sono  lentamente  va- 
riabili,  ma  sembra  difficile  per  ora  trovare  le  leggi  delle  loro 
variazioni. 


Moto  annuale. 
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2.  II  moto  annuale  e  un  ellisse  di  variabile  eccentricity 
i  cui  assi  variano  continuamente  in  grandezza  e  direzione;  tale 
cangiamento  fu  specialraente  considerevole  durante  gli  anni 
1890-1893.  II  moto  della  linea  degli  absidi  e  precisamente  op- 
posto  a  quello  del  moto  principale,  e  la  sua  velocita  non  e 
uniforme,  ma  il  suo  valore  medio  varia  appena  fra  4°  e  5°  an- 
nuaimente. 


3.  Un  fatto  molto  interessante  e  l’esistenza  di  un  moto 
quasi  rettilineo,  quantunque  piccolo,  con  un  periodo  di  circa 
0,75  di  anno  e  che  non  ha  alcuna  commensurabilita  con  gli 
altri  periodi  principali  «. 

Tali  sono  attualmente  le  conoscenze  che  si  hanno  sull’ana- 
lisi  del  moto  polare,  il  quale  come  si  e  visto  si  compone  prin- 
cipalmente  di  un  periodo  di  circa  14  mesi  e  di  un  altro  an¬ 
nuale. 

Il  primo  (detto  anche  periodo  di  Chandler  poiche  questi, 
come  si  e  accennato,  fu  il  primo  ad  intravederne  l’esistenza  ap¬ 
pena  dopo  le  osservazioni  di  Honolulu)  potrebbe  forse  attri- 
buirsi  ad  un  allungamento  del  periodo  euleriano.  Newcomb  in- 
fatti,  in  seguito  all’annuncio  del  predetto  periodo  di  Chandler, 
dimostro  che,  se  la  terra  fosse  assunta  leggermente  piu  rigida 
dell’acciaio,  iuvece  che  assolutamente  rigida,  il  periodo  eule¬ 
riano  dei  305  giorni  sarebbe  cresciuto  sino  ad  accordarsi  con 
quello  di  Chandler.  La  dimostrazione  del  Newcomb  potrebbe 
allora  avvalorare  l’ipotesi  che  la  terra  sia  piu  rigida  dell’  ac- 
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ciaio  ;  ma  notiamo  pero  che  altre  cause,  come  la  mobilita  del- 
l’aria  e  dell’acqua  della  crosta  terrestre,  tenderebbero  pure  ad 
accrescere  il  periodo  euleriano. 

Woodward  dimostrb  pure  cbe  se  i  momenti  equatoriali  di 
inerzia  della  terra  non  fossero  uguali  fra  loro,  come  invece  li 
aveva  assunti  Eulero,  il  periodo  sarebbe  maggiore  di  305  giorni; 
pero  non  sembra  probabile  che  V  aumento  originate  da  tale 
fatto  possa  essere  maggiore  di  due  o  tre  giorni. 

A  questo  mi  sembra,  si  limitano  oggidi  le  conoscenze  sulla 
causa  del  periodo  di  Chandler. 

E  quasi  naturale  invece  attribuire  il  periodo  annuale  del 
moto  polare  a  cause  meteorologiche,  come  deposit!  di  neve 
e  ghiaccio,  correnti  oceaniche  ed  atmosferiche  ed  in  ge.nere  a 
tutti  quei  fenomeni  fisico-terrestri  che  hanno  un  periodo  ap- 
prossimativamente  annuale  e  che  possono  avere,  come  si  vide 
dando  un  cenno  dello  studio  del  Prof.  Volterra,  una  grande 

V 

influenza  sullo  spostamento  del  polo.  E  evidente  pero,  come 
qualcuno  ha  notato,  che  soltanto  gli  effetti  differenziali  di 
questa  classe  di  cause  possono  dar  luogo  ad  una  componente 
di  periodo  annuale  nel  moto  polare.  Per  esempio,  si  comprende 
facilmente  come  uguali  depositi  di  neve  e  ghiaccio  sull’  emi- 
sfero  orientale  e  su  quello  occidentale  non  influirebbero  per 
nulla  sul  moto  polare.  Cosi  del  pari  nessuna  influenza  avrebbe 
una  corrente  oceanica  che  seguisso  sempre  la  medesima  strada 
e  nel  medesimo  senso  ;  tale  corrente  potrebbe  concorrere  ad 
originare  invece  soltanto"  il  periodo  di  Chandler,  ammenoche, 
pur  seguendo  sempre  la  medesima  via,  non  vada  per  meta 
dell’ anno  in  una  direzione,  e  per  l’altra  meta  nella  direzione 
opposta.  *  * 

Le  variazioni  invece  degli  elementi  delPellisse  annuale  po- 
trebbero,  secondo  l’opinione  di  Chandler,  attribuirsi  alia  di- 
diversa  grandezza  che  secondo  gli  anni  hanno  le  fasi  di  quelle 
stesse  cause  che  determinano  il  periodo  annuale,  ed  ecco  perche 
forse  difficile  sara  poter  trovare  la  legge  di  variazione  dei  detti 
elementi.  • 

(/ . .  '  d  ..  •  .•  .  /  .  .  i  .  ’  ,  •  *  l  * 

•a  _ 

*  ’  '  r  -•  >  *  %  .  .  -  .4 

r.1  '  .  '  .  >.»  -i  r  .  •  ;  «•.  •  •  •  ...  * 

V  •  >  J  t  •  J  ■  .  i  a  j  ■  •!  J  i  ;  i  .  _  .....  ..  .  .  .  .  _  .  .  ... 

j*  I 


LO  SPOSTAMENTO  ECO. 


323 


Formule  di  riduzione  per  la  variazione  delle 
latitudini,  delle  longitudini  e  degli  azimut. 

Nelle  pubblicazioni  delTufficio  centrale  di  Potsdam  si  danno 
i  valori  di  <p —  rf 0  per  ogni  decimo  di  anno  e  per  i  luoghi  lon- 
tani  fra  loro  di  30  in  30  gradi  in  longitudine  a  cominciare  da 
Greenwich. 

Nelle  stesse  pubblicazioni  e  dato  anche  il  valore  del  binomio 

—  x  cos  w  y  sen  w 

calcolato  per  ogni  decimo  d’  anno  e  per  gli  stessi  luoghi  pre- 
detti  poiche  tale  termine  entra  come  coefficiente  nelle  formule 
che  danno  gli  scostamenti  degli  azimut  e  delle  longitudini 
istantanee  dagli  azimut  e  dalle  longitudini  medie  in  conseguenza 
dello  spostaraento  dell’asse  di  rotazione  nella  massa  della  terra. 

Tali  formule  sono 

a  —  «0  =  ( — x  cos  w  -\  y  sen  sec  cp  per  gli  azimut 

e 

X  —  ).0  = — ( — x  cos  sen  «)  tg^  per  le  longitudini 

formule  che  si  dimostrano  qui  di  seguito  specialmente  perche 
la  loro  dimostrazione  non  e  contenuta,  per  quanto  io  sappia,  ne 
nelle  pubblicazioni  delTAlbrecht,  ne  in  altri  libri.  Essa  d’  al- 
tronde  e  semplicissima. 

Siano  Po  la  posizione  del  polo  medio  relativo  ad  un  pe- 
riodo  qualsiasi,  e  P  quella  del  polo  istantaneo  in  un  tempo 
qualunque  t  del  periodo  stesso  ;  e  sia  A  un  punto  qualunque 
della  superficio  terrestre,  il  quale  sara  in  generale  assai  lon- 
tano  da  P  e  P0  relativamente  alia  distanza  che  separa  P  da  P0. 

Conduciamo  il  meridiano  medio  P0A  di  A  ed  il  meridiano 
istantaneo  PA  e  proiettiamo  ortogonalmente  P  su  P0A  in  B. 

Se  allora  indichiamo  con  e0  l’equatore  medio  e  con  e  quello 
istantaneo,  e  con  M  ed  N  i  punti  d’incontro  dei  due  predetti 
meridiani  con  e  si  deduce  che  approssimativamente 


V  arco 

P0B 

rappresenta 

<P~(P, 

Fangolo 

PAB 

n 

e  Parco 

MN 

n 

1 

O 
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Ora  PB  essendo  perpendicolare  a  P0B  (che  e 
sen  w)  sara  uguale  ad 

x  cos  («  90J  -f-  y  sen  (<o  -|-  90)  e  cioe 

=  —  x  sen  oi  -|_  y  cos  &>. 


=  X  COS  w 


Ma  dal  triangolo  sferic.o  rettangolo  PBA  si  ha 
sen  PAB  =  sen  PB  sen  PA 

e  per  l’estreraa  piccolezza  dell’angolo  in  A  si  puo  ritenere 

sen  PAB  =  PAB  —  a  —  a0 
e  sen  PB  =  PB  = —  a;senw  +  ycosw; 

percio  essendo  inoltre 

sen  PA  =  sen  (90  —  <p)  --  cos  op  , 

si  deduce 

a  —  a0  =  ( —  x  sen  &>  +  y  cos  w)  sec  cp 

Dal  triang.  sferico  ANM  rettangolo  in  N,  si  ha 

sen  MN  sen  AM 
sen  MAN  sen  ANM’ 

ma  per  la  piccoleza  di  MN  si  ha  pure 

sen  MN  =  arco  MN  =  —  (A  —  a0) 

sen  MAN  =  a  —  ue  =  ( —  sen  «  -f-  y  cos  «)  sec  9 

sen  AM  ==  sen  <p  ,  donde 

-  0  ~  >•«) 

- - - r -  =  sen  cp 

( —  x  sen  w  y  cos  w)  sec  9 

e  quindi 

7  —  Yo  —  —  ( —  x  sen  M  +  cos  “)  tang  9. 
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Ed  ecco  perche  1’  Albrecht  ha  cercato  i  valori  del  termine 
( — x  sen  w  -\-y  cos  w)  di  deciino  in  decimo  di  anno  per  tutti  i 
luoghi  distanti  dal  meridiano  di  Greenwich  successivamente 
di  30  in  30  gradi. 

CONCLUSIONS 

u  Da  quanto  si  e  detto,  risulta  evidente  che  u  quando  la  geo- 
logia  e  la  paleontologia  hanno  hisogno  di  ricorrere  a  grandi 
variazioni  di  latitudini  per  spiegare  alcuni  dei  fatti  che  ad 
esse  appartengono,  non  possono  trovare  alcun  ostacolo  cosi 
nella  teoria  come  nelle  osservazioni 

u  Nulla  di  preciso  e  di  solido  si  puo  opporre  a  che,  durante 
uno  stesso  periodo  geologico,  il  polo  abbia  potuto  errare  sulla 
superficie  della  terra,  da  produrre  alternatamente  lo  stesso 
clima  in  luoghi  che  ora  hanno  climi  diversissimi,  e  che  le  stesse 
piante  e  gli  stessi  animali,  trasportandosi  successivamente  e 
lentamente  nelle  regioni  favorevoli  al  loro  sviluppo,  siano  state, 
dal  polo  vagabondo,  obligati  ad  occupare  transitoriamente  luoghi 
ora  dispersi  in  tntte  le  zone  dei  nostri  climi  ;  proaucendo  cosi 
quell’apparente  universality  delle  faune  e  delle  flore,  che  con- 
traddistinguono  appunto  le  epoche  piu  lontane  da  noi,  e  che  in 
epoche  posteriori,  crescendo  le  oscillazioni  del  polo,  abbia  in- 
cominciato  quel  meno  instabile  assetto  di  climi,  che  limito  il 
maggior  numero  delle  specie  ad  aree  determinate  n.  (Schiapa¬ 
relli  —  Il  movimento  dei  poli  ecc.  —  Bollettino  del  Club  Al- 
pino  italiano  XYT,  pagina  36-49). 

Lo  spostamento  polare  da  luogo  certamento  anche  ad  una 
corrispoudente  variazione  del  medio  livello  marino  per  quanto 
minimo  questa  possa  essere.  Tale  variazione  e  stata  determinata 
dal  Van  de-Sande-Bakhuyzen  per  mezzo  delle  osservazioni  del 
mareografo  dal  1854  al  1892  (1).  Dai  suoi  calcoli  egli  pote  de- 
durre  una  variazione  periodica  di  8,2  millimetri  di  ampiezza 

(1)  Combinando  le  altezze  medie  delle  acque  che  corrispondono  ad 
una  stessa  fase  del  periodo  di  Chandler,  cioe  di  431  giorni,  il  Bakhuyzen 
ottenne  14  valori  medi,  deducendoli  da  numerose  osservazioni  dalle 
quali  elimino  nel  cal.coio  l’azione  del  sole  e  della  luna. 
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massima  nel  livello  marino  e  trovo  uguale  a  60  giorni  appena 
la  differenza  fra  la  data  giuliana  dell’  altezza  minima  delle 
acque  e  quella  della  massima  latitudine  alia  quale  la  prima 
avrebbe  dovuto  corrispondere. 

Egli  stesso  faceva  al  congresso  di  Innsbriich  (1894)  una 
dimostrazione  grafica  dell’accordo  quasi  perfetto  fra  i  risultati 
dedotti  dalle  osservazioni  mareografiche  e  quelli  dedotti  dalle 
osservazioni  di  latitudine  di  Kasan. 

F.  Halm  di  Edimburgo  tento  di  dimostrare  che  il  periodo 
di  10  anni  delle  maccbie  solari  ed  il  periodo  piu  vasto  di  50 
e  60  anni  che  sembra  pure  esistere  per  le  dette  macchie  e  per 
le  aurore  boreali,  hanno  relazioni  strette  col  movimento  del 
polo  ;  e  noto  la  stessa  periodicity  nelle  variazioni  secolari  del- 
l’obliquita  dell’eclittica. 

Per  quest’  ultimo  fatto  conviene  osservare  che  anche 
il  Taekeray  ed  altri  hanno  dimostrato,  che  la  variazione 
delle  latitudini  esercita  la  sua  influenza  anche  sulla  posizione 
dell’eclittica.  Pero  sinora  nulla  si  puo  accertare  in  proposito, 
non  essendo  ancora  completi  gli  studi  sui  fenomeni  solari,  e 
troppo  breve  essendo  ancora  il  periodo  di  cui  conosciamo  con 
grande  precisione  le  variazione  delle  latitudini. 

Einalmente  secondo  l’autorevole  parola  dello  Schiaparelli 
sembra  che  lo  spostamento  dell’asse  di  rotazione  possa  di  tanto 
in  tanto  produrre  dei  grandi  terremoti  mondiali  indipenden- 
temente  da  ogni  causa  di  vulcanismo. 

u  Consideriamo  uno  sferoide,  egli  dice,  che  sia  equilibrato 
perfettamente  intorno  al  suo  asse  di  rotazione  sotto  1’  impero 
della  sua  propria  attrazione  e  della  forza  centrifuga. 


Sia  P  la  posizione  del  polo  di  rotazione,  che  coincide  col 
polo  (n)  di  equilibrio  naturale,  e  supponiamo  che  per  una  causa 
qualunque  il  polo  di  rotazione  sia  obbligato  ad  allontanarsene 
descrivendo  una  traiettoria  qualunque  PPjP,.  .  . . 
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Quando  sar&  arrivato  in  Pj  per  esempio,  gli  effetti  della 
forza  centrifuga  essendo  modificati,  lo  sferoide  ron  sara  pin  in 
uno  stato  di  equilibrio  naturale,  e  si  produrranno  nella  saa 
massa  tensione  e  pressioni  la  di  cui  tendenza  sar&  di  costituire 
uii  nuovo  stato  di  equilibrio.  A1  principio,  quando  P  comincia 
a  spcstarsi,  queste  forze  deformatrici  saranno  piccolissime  ;  e 
se  lo  sferoide  non  e  immediatamente  adattabile,  conservera  la 
sua  forma,  e  tutto  andra  come  se  fosse  assolutamente  rigido. 
Ma  con  l’aumentare  della  distanza  n  P1?  le  forze  deformatrici 
crescono  proporzionalmente  a  questa  distanza;  potrk  allora  ac- 
cadere  che  queste  forze,  passato  nn  certo  valore  limite  della 
distanza  divengano  abbastanza  potenti  da  forzare  tutte  le 

resistenze  molecolari,  si  produrra  allora  un  adattamento  capace 
di  ridurre  di  nuovo  n  P1  al  limite  di  grandezza  strettamente 
compatibile  con  la  rtruttura  materiale  dello  sferoide. 

Sia  PP4  questa  distanza  limite  dello  spostamento  possibile 
fra  il  polo  di  equilibrio  e  il  polo  di  rotazione  effettiva.  Noi  la 
supporremo  costante  per  tutte  le  regioni  di  uno  stesso  sferoide 
e  la  chiameremo  K.  Appena  dunque  il  polo  P  avra  sorpassato 
P,  e  sar\  venuto  in  P2,  si  avra  PP2]>K;  si  produrra  un  adat¬ 
tamento  e  il  polo  naturale  di  equilibrio  si  avvicinera  a  P2  se- 
condo  la  retta  PP2  fino  a  che  esso  arrivi  in  jt2  alia  distanza 
;t2P2  =  K.  Adesso  il  polo  di  rotazione,  eontinuando  la  sua  traiet- 
toria  passera  in  P3  ;  e  purche  si  abbia  ancora  ^2Pj>  K  si  pro¬ 
durra  ancora  un  adattamento,  jt2  si  avanzera  in  jts  finclie  sia 
tt3P3  =  K.  Ancora  il  polo  di  rotazione  arrivera  in  P4,  si  avrj*i 
773P4>K,  un  altro  adattamento  portera  jz3  in  in  modo  che 
sia  P4  =  K,  e  cosi  di  seguito. 

Tale  e  il  modo  secondo  cui  bisogna  concepire  l’adattamento 
ritardato  di  uno  sferoide,  il  di  cui  asse  di  rotazione  cambia  di 
posizione  nell’ interno  della  massa.  La  curva  . ,  de- 

scritta  dal  polo  di  equilibrio  sullo  sferoide  per  effetto  di  suc- 
cessivi  adattamenti,  appartiene  alia  classe  delle  trattrici  di 
Huygens,  e  la  curva  PPtP2  P3 ...,  descritta  dal  polo  di  rotazione, 
ne  e  la  direttrice. 

Secondo  alcuni  autori,  questi  adattamenti  intermittenti 
esistono  pel  nostro  globo,  ed  il  loro  effetto  si  renderebbe  sen- 
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sibile  per  mezzo  di  vasti  terremoti,  indipendenti  dal  vulca- 
nismo  (1)  r>. 

Pochi  anni  dopo  che  lo  Schiaparelli  scriveva  questa  me- 
moria  e  precisamente  nel  1895,  l’illustre  sismologo  Milne  rilevd 
una  certa  coincidenza  fra  il  periodo  di  massimo  aumento  di 
latitudine  osservato  a  Berlino  ed  il  periodo  dei  massimi  terre¬ 
moti  notati  nel  Giappone.  Poi  nel  1900,  al  Congresso  di  Brad¬ 
ford  egli  poneva  in  evidenza  una  relazione  di  quasi  diretta 
proporzionalita  che  gli  parve  esistere,  fra  i  valori  assoluti  delle 
variazioni  di  latitudine  osservate  in  un  certo  periodo  di  anni 
(1895-98)  ed  il  numero  dei  grandi  terremoti,  che  si  erano  pro- 
pagati  ad  interi  continenti  o  a  tutta  la  superficie  del  globo  in 
quel  medesimo  periodo  (2).  Su  questo  stesso  argomento  egli 
torno  P  11  novembre  1902,  in  una  conferenza  tenuta  alia  So¬ 
ciety  Beale  di  Londra,  riportando  le  medesime  cifre  gia  esposte 
al  congresso  di  Bradford. 

«  La  tabella  seguente  (egli  dice)  dimostra  che  quando  gli 
spostamenti  del  polo  sono  stati  relativamente  grandi,  i  terre¬ 
moti  mondiali  sono  stati  numerosi  e  viceversa. 

Anno  Numero  dei  grandi  terremoti  Spostamento  totale  del  polo 


1895 

9 

0V,53 

1896 

18 

O', 91 

1897 

44  a  47 

l',07 

1898 

30 

0U,79 

Pero  il  nostro  Sismologo  Oancani,  in  un  articolo  pubblicato 
nel  1902  nel  Bollettino  della  Societa  Sismologica  Italiana,  fa 
notare  che  la  cifra  0",79  che  si  riferisce  al  1898  e  errata,  poiche 
dalla  relativa  figura  dell’Albrecht  risulta  invece  che  tale  spo¬ 
stamento  non  e  di  0V ,79,  ma  di  l'',08. 

Applicata,  dice  il  Cancani,  questa  correzione  nella  suesposta 
tabella,  si  puo  asserire  che,  nei  4  anni  1895-98,  quando  e  cre- 
sciuto  o  diminuito  il  numero  dei  grandi  terremoti  e  anche 
cresciuto  o  diminuito  lo  spostamento  totale  annuale  del  polo. 

(1)  Dalla  rotazione  della  terra  ecc.  (memoria  citata). 

(2)  British  Association  for  the  Advancement  of  science.  Fifth  Re¬ 
port  on  sismological  Investigation  1900,  pag.  107-108.  . 
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la  seguito  a  cio  il  Oancani  stesso  voile  verificare  se  nel 
successivo  quadriennio  1899-02  si  avesse  una  conferma  del  fatto 
osservato  dal  Milne.  Pero,  mentre  il  Milne  aveva  preso  in  con- 
siderazione  i  terremoti  che  si  erano  estesi  ad  interi  continenti, 
il  Cancani  credette  »  di  seguire  in  questa  scelta  un  criterio 
piu  rigido  e  piu  sicuro,  considerando  quei  terremoti,  che,  oltre 
all’essersi  estesi  ad  interi  continenti,  avessero  soddisfatto  ad 
altre  due  condizioni,  e  cioe  : 

1°  che  fossero  stati  registrati  almeno  in  4  parti  del  mondo. 

2°  che  fossero  registrati  almeno  in  una  coppia  di  stazioni 
antipodiche. 

Ed  ecco  qui  di  seguito  la  tabella  che  ne  dednce,  secondo 
i  cataloghi  del  Milne  stesso  e  la  figura  della  polodia  pubblicata 
dall’  Albrecht. 


Anno  N.  dei 

grandi 

terremoti 

Spcstam.  totali  del  Polo 

1899 

27 

0",72 

1900 

17 

0",32 

1901 

22 

0",53 

1902 

29 

Ov,97 

In  seguito  il 

Milne 

stesso  (1), 

riesaminando  i  dati  relativi 

al  periodo  1892-1899,  dedusse  che  probabilmente  esiste  ancora 
un’altra  relazione  fra  i  due  fenomeni,  e  cioe  che  «  i  cangiamenti 
in  direzione.  del  moto  polare,  specie  quando  breve  e  il  tempo 
del  cangiamento,  abbiano  un’influenza  sulla  frequenza  dei  ter¬ 
remoti  notevoli  ». 


* _ tj*% _ _ -  «•>»  -*» 


Tali  periodi  di  rapido  cangiamento  nella  direzione  del  moto 
(l)  British  association  Report.  (Anno  1903,  da  pag.  2  a  4). 
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polare  si  scorgono  dalla  annessa  figura,  su  cui  sono  pure  se- 
gnati  in  corrisponclenza  i  nuineri  dei  grandi  terremoti.  Per 
maggior  chiarezza  riportiamo  uella  seguente  tabella  i  dati,  che 
vi  si  riferiscono. 

Notiamo  che  in  questa  tabella  i  dati  degli  anni  1895-96-97 
e  98  non  sono  precisi  a  quelli  dati  dal  Milne  antecedentemente ; 
la  proporzionalita  fra  di  essi  e  pero  press’a  poco  la  medesima. 

Periodi  1892  1893  1894  1895  1896  1897  1898  1899 


0-1  Gfen.  1  -  Pebb.  5 

nessuua 

osser. 

8 

22 

(i 

2 

3 

4 

9 

1-2  Peb.  5 -Mar.  14 

a 

22 

(11 

|i 

(i 

S7 

4 

(  9 

2-3  Mar.  14 -Apr.  19 

(14 

16 

|l3 

1 

|i 

(3 

(8 

(10 

2.4  Apr.  19-Mag.  26 

1  8 

(32 

19 

0 

4 

5a7 

lo 

4 

4-5  Magg.  26 -Lug.  1 

0 

(41 

3 

1 

3 

7all 

8 

6 

4-6  Lug.  1  -Ag.  7 

8 

24 

(14 

(1 

0 

5 

7 

(16 

6-7  Ag.  7-Settem.  12 

(  8 

20 

(10 

(2 

3 

9 

/K 

jo 

i  3 

7-8  Sett.  12-Ott.  19 

(12 

12 

nessuna 

osser. 

0 

)5 

(5 

(10 

(6 

10 

8-9  Ott.  19 -Nov.  24 

7 

6 

a 

2 

(  7 

1 

7 

9-0  Nov.  24- Die.  31 

10 

{59 

a 

1 

0 

5 

0 

5 

Totale 

67 

240 

82 

10 

2461  a67 

53 

82 

I  numeri  riuniti  da  graffe  si  riferiscono  a  due  periodi 
successivi  (in  totale  73  giorni)  e  cioe  quando  il  cangiamento 
in  direzione  del  moto  del  polo  appare  realmente  piu  sensibile. 

Nella  tabella  seguente  sono  paragonati  il  numero  totale 
dei  terremoti  che  accaddero  nell’insieme  di  questi  due  periodi 
col  numero  totale  dei  terremoti  che  furono  notati  cosi  prima 
come  dopo  1’  intervallo  dei  73  giorni,  comprendenti  i  due  pe¬ 
riodi  stessi;  il  quale  intervallo  totale  fu  chiamato  dal  Milne 
periodo  d’inflessione. 

Terr,  prima  dell’inflessione  ness:oss:  8  38  18  =  22 

a  durante  a  22  20  73  21  24  24 

a  dopo  a  8  17  44  —  22  ness:oss: 

»  prima  a  ness:oss:  1  3  3  3  14  8  15  14  10 

a  durante  a  2  3  2  10  10  17  13  11  19  22 

a  dopo  a  1  2  7  3 12  0 18  9  15  6  10  17 

Come  appare  chiaro,  (dice  il  Milne)  su  16  periodi  d’infles¬ 
sione  se  n’ha  12  (quelli  in  corsivo)  in  cui  il  maggior  nu¬ 
mero  dei  terremoti  ha  avuto  luogo  durante  il  periodo  stesso. 
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In  tre  volte  poi,  quantunque  il  numero  corrispondente  al  tempo 
d’inflessioae  sia  stato  superato  dal  numero  dei  terremoti  che 
ebbero  luogo  nel  quinto  d’anno  immediatamente  precedente  e 
seguente  il  periodo  d’inflessione  stesso,  pure  tale  numero  si 
presenta  superiore  alia  media  di  quelli  relativi  ai  due  periodi 
contigui.  Soltanto  in  un  caso  (febbr.  5-Apr.  19  del  1896)  i 
terremoti  durante  l’inflessione  furono  anche  minori  di  tale  media. 
I  totali  corrispondenti  ai  3  quinti  di  anno,  cioe  quello  prece¬ 
dente,  quello  durante,  e  quello  seguente  l’inflessione,  risulte- 
rebbero  rispettivamente  di  117,200  e  113. 

Il  prof.  Agamennone  in  uno  studio  intorno  a  queste  ricer- 
che  del  Milne  e  del  Cancani,  pubblicato  nel  N.  12  del  1908  e 
nel  n.  1  nel  1909  della  «  Rivista  di  Astronomia  e  Scienze  Af- 
fini  »,  trova  poco  fondate  le  conclusioni  suesposte,  osservando 
che,  ove  si  tenga  conto  dei  cinque  casi  nei  quali  mancano  le 
osservazioni  e  del  caso  nel  quale  il  risultato  e  assolutamente 
negativo,  non  rimarrebbero  di  sicuro  che  sette  casi  favorevoli 
su  un  totale  di  sedici,  pure  essendovi  u  una  certa  elasticity  nel 
processo  che  ha  servito  per  stabilire  le  cifre  sopra  riportate  ». 
E  ragionevolmente  si  puo,  anzi  si  deve,  negare  a  queste  con¬ 
clusioni  un  valore  definitivo  che  probabilmente  neppure  il 
Milne  stesso  avra  pensato  di  dar  loro,  ma  si  puo  intanto  anche 
affermare  che,  per  il  periodo  1892-99,  per  quello  che  si  puo 
giudicare  dai  dati  posseduti  e  stabiliti  secondo  i  criterii  del 
Milne,  una  relazione  fra  i  rapidi  cangiamenti  di  direzione  nella 
traiettoria  del  polo  e  la  frequenza  dei  terremoti  mondiali,  si 
e  verificata. 

Quanto  alia  relazione  fra  la  frequenza  di  questi  terremoti 
e  l’ampiezza  degli  spostamenti  polari,  prendendo  in  gruppi 
separati  i  dati  considerati  dal  Milne  per  il  periodo  1895-1898 
(cosi  quelli  esposti  nel  1900  come  quelli  esposti  nel  1903, 
tenendo  conto  della  correzione  apportata  dal  Cancani  per  il 
valore  della  latitudine  nel  1898)  e  i  dati  considerati  dal  Can¬ 
cani  pei  quattro  anni  successivi,  si  osserva  realmente  come 
agli  aumenti  ed  alle  diminuzioni  dei  priini  facciano  riscon- 
tro,  approssimativamente,  aumenti  e  diminuzioni  nei  valori 
dello  spostamento  polare.  Se  pero  riuniamo  i  dati  del  Milne 
e  del  Cancani  in  una  sola  tabella  e  tanto  piu  se  vi  aggiun- 
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giamo  i  dati  trovati  dal  Milne  per  gli  anni  1892,  93  e  94,  come 
ha  fatto  appunto  1’  Agamennone  nel  summenzionato  studio, 
questa  corrispondenza  non  apparisce  altrimenti. 

Volli  ricercare  se  ancora  negli  anni  successivi  apparissero 
vere  le  due  relazioni  del  Milne.  II  Cancani,  come  abbiamo  visto, 
aveva  gia  fatto  questa  ricerca  per  il  periodo  1900-1903  con 
risultato  positivo,  ma  egli  esamino  soltanto  la  prima  delle  due 
relazioni,  poiche  la  morte  lo  rapiva  alia  scienza  prima  che  il 
Milne  avesse  annunciata  la  seconda.  Non  inutile  quindi  mi  e 
parso  riprendere  questo  studio  dal  punto  al  quale  lo  aveva 
lasciato  il  Milne,  tanto  piu  che  nella  scelta  dei  dati  mi  sono 
alquanto  scostato  dal  criterio  del  Cancani,  considerando  piut- 
tosto  come  il  Milne,  quali  terremoti  mondiali  quelli  che  si 
fanno  sentire  su  continenti  estesissimi,  poiche  parmi  evidente 
che  la  condizione  del  Cancani  del  minimum  di  due  stazioni 
antipodiche  si  potrebbe  applicare  soltanto  se  la  rete  sismolo- 
gica  fosse  completa  su  tutta  la  superficie  del  globo. 

I  risultati  che  si  potevano  ottenere  proseguendo  queste 
ricerche  presentavano  maggiore  probability  di  esattezza  di 
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quelli  ottenuti  nel  periodo  antecedente,  e  cio  per  la  maggior 
perfezione  del  materiale  riunito  negli  anni  successivi  al  1899. 
Sino  al  1896  la  rete  degli  osservatorii  sismologici  era  ristretta 
ad  un  campo  molto  limitato,  i  dati  forniti  dai  cataloghi  non 
potevano  avere  quella  precisione  che  lianno  poi  raggiunto 
(benche  nemmeno  ora  la  rete  di  questi  osservatorii  possa  dirsi 
completa).  Inoltre  si  puo  presumere  che  la  traiettoria  polare 
ottenuta  sui  dati  della  cooperazione  internazionale  corrisponda 
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piu  da  viciuo  al  vero  cammino  tracciato  dal  polo  di  quella 
ottenuta  precedentemente  soltanto  dai  pochi  e  mal  distribuiti 
osservatori  d’  Europa.  Questo  fatto  ci*  vien  suggerito  anche 
paragonando  fra  loro  le  due  traiettorie  anzidette.  Quella  an- 
teriore  al  1899  ba  un  andamento  in  genere  poco  regolare  e 
presentante  molti  salti  bruschi  mentre  nell’  altra,  fatta  ec- 
cezione  per  il  periodo  1900-1901,  si  osserva  una  grande  rego- 
larita.  Ora,  per  ogni  principio  della  filosofia  naturale,  si  deve 
ritenere  il  inovimento  polare  come  un  fenomeno  di  natura 
piu  o  meno  continua  e  periodica  e  percio  e  lecito  considerare 
la  differenza  di  regolarita  fra  le  due  traiettorie  come  una 
prova  dell’ inesattezza  di  una  di  esse  la  quale  logicamente 
dovrebbe  essere  quella  anteriore  al  1899.9. 

I  risultati  che  avrei  ottenuto  considerando  il  periodo 


1900-1904  sono  indicati  dagli 

specchi 

seguenti  fatti 

seguendo 

i  gia  esposti  criterii  del  Milne. 

Periodi 

1900 

1901 

1902  1903  : 

1904 

0-1  gennaio  1  -  febbraio  5 

5 

5 

10  1 

jlO 

6 

1-2  febbraio  5  -  marzo  14 

4 

2 

$ 6  i 

I  6 

1 

2-3  marzo  14  -  aprile  19 

7 

(  7 

6 

8 

3-4  aprile  19  -  maggio  26 

i  2 

4 

3 

5 

3 

4-5  maggio  26-luglio  1 

2 

7 

! 3  1 

;  ^ 

6 

5-6  luglio  1  -  agosto  7 

2 

I2 

I  6  j 

»  6 

3 

6-7  agosto  7  -  settembre  12 

3 

1  4 

6 

6 

5 

7-8  settembre  12  -  ottobre  19 

) 8 

10 

6 

6 

7 

8-9  ottobre  19  -  novembre  24 

/  9 

4 

7 

6 

1 

9-0  novemb.  24  -  dicembre  31 

4 

8 

3 

6 

2 

39 

53 

57 

61 

42 

Segnati  con  graffe  i  dati  relativi  ai 

due 

pe 

triodi  consecutivi. 

durante  1’  insieme  dei  quali 

ci  pare 

maggiore  P  inflessione, 

otteniamo : 

Terremoti  avanti  1'  inflessione 

9 

5 

11 

15  10  10 

11 

durante  » 

2 

17 

6 

13 

9  16 

10 

n  dopo  51 

4 

9 

14 

6  12  11 

12 

Come  si  vede,  il  numero  dei  terremoti  in  questo  periodo 


4 
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sarebbe  andato  aumentando  fino  al  1903  per  poi  diminuire  nel 
1904.  Ora,  siccome  il  polo  istantaneo  si  e  pure  andato  allon- 
tanando  dal  polo  medio  fino  al  1903  per  poi  tornare  ad  avvi- 
cinarsene,  resterebbe  verificata  per  questo  periodo  la  prima 
relazione  del  Milne.  Non  resterebbe  pero  verificata  se  si  riu- 
nissero  i  dati  di  questo  periodo  a  quelli  degli  otto  anni  pre¬ 
cedent^  dati  perb,  come  abbiamo  gia  visto,  di  piu  dubbia  esat- 
tezza.  Quanto  alia  seconda  relazione  essa  apparirebbe  verificata 
in  soli  tre  casi  su  sette. 

Dal  «  British  Association  Report  n  del  1906  (favoritomi 
cortesemente  dal  Milne  stesso  al  quale  avevo  chiesto  quale 
fosse  presentemente  la  sua  opinione  in  proposito)  vedo  come 
egli  abbia  continuato  le  sue  ricerche  anche  per  il  periodo  da 
me  esaminato.  I  dati  delle  sue  tavole  differiscono  assai  da 
quelle  delle  tavole  su  riportate,  cosi  riguardo  al  numero  dei 
terremoti  che  riguardo  al  numero  delle  inflessioni  (1).  Quanto 
al  numero  dei  terremoti  la  differenza  e  causata  probabilmente 
dall’averlo  io  ricavato  dal  Bollettino  della  Societa  Sismologica 
Italiana,  mentre  il  Milne  lo  ha  stabilito  confrontando  i  dati 
dei  cataloghi  inglesi;  quanto  poi  alle  inflessioni,  bisogna  in- 
vece  pensare  che  sulla  polodia  esse  non  sono  determinabili 
matematicamente.  Ora,  pure  inchinandosi  all’autorita  del  Milne, 
non  si  pub  a  meno  di  osservare  come  cio  dimostri  la  poca 
determinatezza  di  criterii  sui  quali  le  statistiche  sono  fondate 
e  quindi  il  dubbio  valore  di  esse  e  delle  deduzioni  che  se  ne 
possono  trarre. 

Del  resto  ci  sembra  che  vi  siano  altre  ragioni,  oltre  all’in- 

(1)  Nelle  tavole  del  Milne  i  terremoti  sono: 

54  per  il  1900 
66  per  il  1901 
53  per  il  1902 
52  per  il  1903 
42  per  il  1904 

Questi  risultano  poi  cosi  dis tribuiti  : 

Prima  delle  inflessioni  7  812  8  18  —  812  5  6  — 

Durante  le  »  9  15  .17  11  14  5  16  9  10  10  1 1 

Dopo  le  »  8  12  8  15  —  11  12  5  14  —  8 
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certezza  delle  cifre  rappresentanti  le  quantita  dei  terremoti 
mondial]',  alia  poca  esattezza  nella  determinazione  delle  infles- 
sioni  e  alia  poca  precisione  della  traiettoria  polar©  per  gli 
anni  anterior!  al  1899.9,  per  ritenere  a  priori  che  i  raffronti 
del  Milne  e  del  Cancani  ed  altri  consimili  che  siano  stati  fatfci 
o  si  possano  fare  sni  dati  finora  posseduti  non  abbiano  molto 
valore  e  non  risp  mdano  alio  scopo  per  il  quale  vengono  sta¬ 
bility  Vediamo,  che  cosa  si  prende  a  considerare  in  questi 
raffronti?  Da  un  lato  tutti  i  valori  dello  spostameato  polare 
o  tutti  i  periodi  d’inflessione  di  questo  spostamento,  dall’altro 
tutti  i  terremoti  mondiali  e  soltanto  quelli  ritenuti  tali  e  sen- 
sibili  alia  superficie  del  globo. 

Ora,  se  supponiamo  che  gli  spostamenti  polar!  sieno  causa 
di  terremoti,  bisogna  notare  che  si  ammette  pure  esservi  dei 
terremoti  prodotti  da  altre  cause  —  il  vulcanismo  per  esempio 
—  e  in  questo  caso  non  si  potra  avere  un  risultato  attendibile 
da  un  raffronto  nel  quale  si  considerino  tutti  i  terremoti.  Sup- 
ponendo  invece  che  i  terremoti  abbiano  per  effetto  degli  spo¬ 
stamenti  polari,  c’ e  da  osservare,  come  fa  l’Agamennone  (1), 
che  esistono  anche  altre  cause  di  questi  spostamenti,  quali  le 
maree,  le  correnti  marine,  le  correnti  aeree  (e  lo  abbiamo  gia 
visto  nella  prima  parte  di  questa  memoria)  per  cui  non  si 
potra  ottenere  un  risultato  attendibile  da  un  raffronto  nel  quale 
sieno  considerati  tutti  gli  spostamenti  polari.  L’  Agamennone 
crede  poi  che  il  ripetersi  di  terremoti  i  quali  per  intensita  e 
per  estensione  non  si  classificano  tra  i  mondiali,  possa  arrivare 
ad  avere  su  quegli  spostamenti  un’  azione  notevole,  e  dice  poi 
dell’ipotesi  del  Kovesligethy  secondo  la  quale  avverrebbero  dei 
terremoti  interni  corrispondenti  a  notevoli  spostamenti  di  masse 
(e  quindi  forse  a  spostamenti  polari)  e  non  sensibili  alia  su¬ 
perficie  del  globo.  E  date  queste  ipotesi  che  cosa  si  potrebbe 
ricavare  fra  gli  spostamenti  polari  e  quei  soli  terremoti  mon¬ 
diali  che  sono  sensibili  alia  superficie  del  globo?  Di  piu  si  e 
visto  che  non  sono  nemmeno  molto  sicuri  i  criteri  per  stabilire 
quali  terremoti  possano  dirsi  mondiali.  Vi  e  insomma  ragione 
di  ritenere,  o  almeno  di  dubitare,  che  in  tutti  questi  raffronti 


(1)  V.  Articolo  citato  del  fascicolo  gennaio  1909,  pag.  23  e  26. 
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si  abbiano  degli  elementi  saporflui  o  mancanti  che  la  scieDza 
non  ci  da  per  ora  modo  di  eliminare  o  di  stabilire  sicuramente 
e  che  naturalmente  infirmano  o  anche  annullano  il  valore  dei 
raffronti  stessi.  Se  da  questi  fosse  risultato  una  precisa  ed 
evideute  corrispondenza  fra  i  due  fenomeni  si  sarebbe  dovuto 
concludere  che,  siccome  questa  precisa  corrispondenza  non  po- 
trebbe  esser  casuale,  o  non  ci  sono  questi  elementi  superflui 
o  mancanti  o  non  ha  importanza  per  la  pratica  il  conoscerli 
(e  si  sarebbe  dovuto  allora  arrivare  ad  altre  deduzioni  senza 
le  quali  quella  corrispondenza  non  sarebbe  stata  spiegabile): 
ma  siccome  tale  corrispondenza  non  si  e  manifestata,  non  vi 
e  alcuna  ragione  per  ritenere  quegli  elementi  d’ importanza 
trascurabile.  E  dal  momento  che  hanno  importanza  ed  al  tempo 
stesso  non  si  ha  modo  di  stabilirli,  mi  sembra  giusto  conclu¬ 
dere  che  non  si  possono  per  ora  fare  dei  raffronti  che  siano 
sufficient  a  dimostrarci  l’esistenza  o  meno  di  una  relazione 
stabilita  a  priori,  o  a  farci  rilevare  od  escludere  delle  rela- 
zioni  a  posteriori. 

Si  vede  quindi  come  tutte  le  conclusioni  fondate  su  questi 
dati  abbiano  un  grave  difetto  di  origine. 

Cosi  non  sembrano  molto  fondate  neppure  le  conclusioni 
del  Brillouin  del  Collegio  di  Erancia,  del  Knott  del  Comitato 
Sismologico  inglese,  del  giapponese  Omori  e  del  Dott.  Von 
Kovesligethy  di  Budapest. 

L’ingegnoso  studio  del  Brillouin  sulle  prime  curve  del 
l’Albrecht,  esposto  all’Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  nella 
seduta  del  17  settembre  1906,  riguarda  veramente  la  composi- 
zione  del  moto  polare,  non  le  relazioni  di  questo  coi  terremoti 
—  vi  e  fatto  soltanto  accenno  ad  una  coincidenza  rilevata 
dall’autore  fra  un  brusco  cangiamento  di  direzione  della  polo- 
dia  ed  il  terremoto  del  Griappone  del  28  ottobre  1891. 

Il  Knott  commenta,  seguendole  in  massima,  le  idee  del 
Milne  sulla  seconda  delle  sue  relazioni:  dice  pero  che  gli 
sembrerebbe  piu  giusto  prendere  in  considerazione,  invece 
dell’inflessione  o  curvatura  per  ogni  decimo  d’  anno  che  puo 
essere  ragionevolmente  ritenuta  l’effetto  di  una  causa  dinamica 
costante,  le  irregolarit^  di  questa  curvatura,  e  ricava  una  di- 
mostrazione  di  questa  sua  tesi  dai  dati  esposti  dal  Milne  nel 
Report  del  1906. 
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11  prof.  Agamennone  dice  nella  gi£t  citata  monografia 
(pag.  22-23  del  fascicolo  1-1909 J  dei  riscontri  fatti  dall’Omori 
fra  i  terremoti  sentiti  al  Giappone  dall’agosto  1895  al  dicembre 
1903  e  le  osservazioni  di  latitudine  eseguite  a  Tokio,  e  delle 
seguenti  conclusioni  alle  quali  e  arrivato  : 

1°  I  terremoti  pm  o  meno  disastrosi  sono  avvenuti  esat- 
tamente,  o  con  grande  approssimazione,  alle  epoche  dei  mas- 
simi  e  minimi  della  latitudine.  Una  consimile  tendenza,  sebbene 
meno  marcata,  e  mostrata  da  quei  terremoti,  che,  pur  non 
essendo'  disastrosi,  ebbero  un’estensione  di  almeno  160000  Km3. 

2°  Non  esiste  alcuna  relazione  tra  il  numero  delle  scosse 
sensibili  e  le  variazioni  di  latitudine.  Un  identico  resultato  si 
ottiene  prendendo  in  esame  tutti  i  terremoti  di  un3  estensione 
maggiore  di  16.000  Km2. 

3°  Dividendo  per  gruppi  i  terremoti  disastrosi  nel  Giap¬ 
pone  (a  partire  dal  14°  secolo)  si  trova  che  le  loro  epoche 
medie  ritornano,  in  media,  ogni  13  */8  anni.  Prendendo,  invece, 
in  esame  la  sola  antica  capitals  Kyoto  a  partire  dall’anno  797, 
Pattivita  sismica  presenta  una  serie  di  £uttuazione  di  periodi, 
il  cui  medio  valore  e  di  sei  anni  e  mezzo.  Periodi  u  quasi 
doppi  o  identici  a  quello  di  6  anni,  osserva  PAgamennone, 
che  il  dott.  Kimura  trovd  tra  due  massimi  o  minimi  consecu- 
tivi  nella  deviazione  dell’asse  istantaneo  di  rotazione  della  terra 
tra  il  1890  e  il  1902  ». 

Il  dott.  Von  Kovesligetby  prese  a  studiare  nel  1903  le 
possibili  relazioni  fra  i  terremoti  di  natura  mondiale  e  le  va¬ 
riazioni  di  latitudine  assumendone  come  esatta  la  legge  empi- 
rica  di  Chandler. 

<p  —  cp0  —  0"15  cos  [(1  —  1875  nov.  1)  0°83527  +  X]  — 

—  0",15  cos  (0  —  320°  +  /) 

in  cui  (pQ  e  la  latitudine  media  e  9?  quella  istantanea  nel  tempo 
l ,  X  e  la  longitudine  del  luogo  di  osservazione  calcolata  ad 
est  di  Greenwich,  Q  la  longitudine  del  sole,  e  0°, 83527  la  velo- 
cita  angolare  del  polo  in  un  giorno  medio  calcolata  su  un 
periodo  di  431  giorni.  (Come  si  vede,  dei  due  termini  del 
secondo  membro  il  primo  e  relativo  al  periodo  prolungato  di 
Eulero  dei  quattordici  mesi,  ed  il  secondo  e  relativo  al  periodo 
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annuale).  Con  questa  formula,  il  Kovesligethy  calcolo  il  cam- 
mino  del  polo  dal  1895.0  al  1902.0—,  il  quale  cammino  pre- 
sento  rispetto  a  quello  risultante  dalle  osservazioni,  e  cioe 
rispetto  alia  traiettoria  dell’Albrocht,  degli  scostamenii  annuali, 
che  risultarono  alquanto  proporzionali  al  numero  dei  terremoti 
mondiali  avvenuti  nei  rispettivi  anni  stessi.  E  quindi  egli 
dedusse  che  u  la  natura  si  serve  dei  grandi  terremoti,  invece 
che  dei  grandi  spostamenti  di  masse,  per  rimettere  il  polo 
sud  retto  cammino  h, 

Semplici  ipotesi,  dunque,  o  risultati  piu  o  meno  incerti 
di  non  troppo  fondati  rapporti,  si  hanno  per  ora  in  tale  que- 
stione.  Risultati  definitivi  o  quasi  si  avranno  forse  solo  quando 
piu  sicure  cognizioni  intorno  a  certi  fatti  e  importanti  fenomeni 
ora  molto  oscuri  ed  un  lunghissimo  periodo  di  osservazioni 
qjermetteranno  di  paragonare  le  manifestazioni  dei  due  feno¬ 
meni  che  c’interessano ;  poiche  allora,  come  la  teoria  e  l’espe- 
rienza  c’insegnano,  le  irregolarita  del  caso  si  compenseranno 
in  modo  che  si  potranno  chiaramente  distinguere  le  perturba- 
zioni  dovute  a  cause  secondarie;  ed  allora  eliminandole  si 
potra  vedere  se  questi  fenomeni  si  manifestano  seguendo  una 
certa  legge  e  se  esistono  fra  loro  delle  relazioni  e  quali. 

E  se  questa  Ipggc  esiste  e  queste  relazioni  saranno  mani¬ 
festo,  una  grande  conquista  sara  fatta  per  il  bene  dell’uinanita. 


PROF.  C.  ALASTA 
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Guieysse-Pellissier  A.  —  Les  differenciations  proto- 
plasmiques  et  l’activite  cellulaire.  —  Revue  gener.  des 

Sciences,  n.  18. 

Questo  articolo  di  grande  interesse  moderno  ci  sembra 
meritevole  di  ampio  riassunto  onde  non  perda  della  sua  im- 
portanza,  e  perche  il  lettore  possa  formarsi  un  giusto  concetto 
dell’argomento. 

II  Prof,  Prenant  nel  1898  tratto,  in  un  ampia  memoria,  del 
Protoplasma  superiore  (Archoplasma,  Kinoplasma/  Ergastopla- 
sma),  passando  in  rassegna  molte  delle  differenziazioni  che  si 
ossei'vano  nel  protoplasma  nei  diversi  stadi  della  sua  attivifa. 

Questo  importante  lavoro  del  Prenant  porto  nuova  luce 
intorno  a  fatti  ed  a  nomi  rinvenuti  e  creati  dai  molti  autori  e 
nei  quali  regnava  grande  c-onfusione  ;  Egli  dapprima  noto  cbe 
era  necessario  separare  dal  protoplasma  differenziato  i  corpi 
che  non  fanno  pin  parte  di  esso  o  che  sono  troppo  differenziati 
o  che  fanno  parte  del  nucleo  e,  fra  questi,  furono  dappri¬ 
ma  dei  corpuscoli  prodotti  per  secrezione  cellulare  (Heide- 
nhain,  Ranvier,  Nussbaum,  Bangle}1-),  e  dipoi  i  Nebenkern  o 
Nebenkoper  delle  cellule  seminali  e  delle  cellule  glandulari 
(La  Valette  Saint-Georges,  Nussbaum),  ed  il  corpuscolo  cen- 
trale  o  centrosoma  (Van  Beneden,  Boveri)  il  corpuscolo  inter- 
mediario  (Flemming)  ed  una  moltitudine  di  varie  formazioni  ri- 
portate  alcune  al  centrosoma,  altre  al  Nebenkern ,  cosi  il  nucleo 
vitellino,  il  corpo  vitellino  di  Balbiani,  il  mitosoma,  il  corpo  proble- 
matico  di  Plagner,  la  vesicula  archoplasmica  di  Moore,  Niessing, 
Bowin,  ecc.,  le  formazioni  nucleoidi  di  Lukianow,  i  parasomi  di 
Henneguy  e  molti  e  molti  altri  ancora.  Ed  a  questo  scopo  l'A. 
porta  per  es.  quei  corpi  che  Henneguy  a  veduto  nell’hepato- 
pancreas  del  Gambero,  i  parasomi  che  Vigier  ha  chiamato  py- 


BIOLOGIA 


349 


renosomi,  e  che  PA.  ha  studiato  in  un  gran  numero  di  Cro- 
stacei  e  che  ritiene  formati  da  una  piccola  emanazione  del  nu- 
cleolo  che  ha  contatto  col  protoplasma,  si  rigonfia  e  si  mostra 
circondato  da  strie  concentriche. 

II  centrosoma  e  un  piccolo  organo  di  cellula  indipendente 
come  il  nucleo  e  le  strie  che  lo  circondano  rappresentano  tuio 
stato  speciale  del  protoplasma  che  si  e  differenziato  e  che  Pre- 
nant  ha  chiamato  protoplasma  superiore;  come  nel  nucleo  la  cro- 
matina  e  una  parte  differenziata  cosi  nel  protoplasma  abbiamo  nei 
momenti  di  maggiore  attivit&  una  differenziazione  che  prova  o- 
biettivamente  questa  attivita.  Cosi  Strasburger  chiama  kinopla- 
sma  quel  protoplasma  differenziato  che  forma  nelle  cellule  ve- 
getali  le  fibre  del  fuso,  e  Boveri  chiama  archoplasma  il  proto¬ 
plasma  che  si  accumula  attorno  al  centrosoma  ecc. 

Gamier  e  Bouin  hanno  descritto  sotto  il  nome  di  erga - 
stoplasma  una  sostanza  protoplasmica  speciale  che  ha  facolta 
di  elaborare,  trasformandosi,  per  produrre  materie  particolari 
che  si  depositano  nei  corpi  cellulari.  In  questo  lavoro  l’A.  esa- 
mina  il  modo  di  presentarsi  dell’ergastoplasma,  e  quindi  dei 
bioblasti,  dei  plasmosomi  e  dei  mitocondri  ed  infiue  quali  sieno 
i  rapporti  che  esistono  fra  questi  vari  elementi  cellulari. 

I.  Ergastoplasma.  —  L’ergastoplasma  e  caratterizzato  per 
la  sua  disposizione  generalmente  filamentosa  e  una  assai  grande 
affinita  per  i  coloranti  nucleari  e  basici.  Per  poterlo  ben  os- 
servare  si  usa  la  colorazione  di  Heidenhain  a  l’ematossilina  ma 
anche  e  colorabile  con  la  safranina,  il  violetto  di  genziana  e 
l’orange.  L'ergastoplasma  occupa  sempre  la  base  della  cellula, 
fra  il  nucleo  e  la  membrana  basale  ;  ed  e  disposto  o  come  ba- 
stoncelli,  gia  descritti  da  Heidenhain,  o  diffuso  e  granuloso 
come  nelle  cellule  del  fondo  delle  glandule  salivari,  del  pan¬ 
creas  ecc.  qualche  volta  presenta  anche  una  forma  piu  o  meno 
sferica  e  questo  doppio  modo  di  presentarsi,  secondo  l’A.,  cor- 
risponde  a  stadi  diversi  di  funzionamento.  La  forma  a  baston- 
cello  fu  descritta  per  la  prima  volta  da  Heidenhain  e  studiata 
poi  e  considerata  in  vario  senso  da  Klein,  Landowsky,  Seuer, 
Mouret  Giannelli,  Solger,  Gamier  ecc.  quest’ultimo  anzi  nei  ca- 
naliculi  salivari  della  parotide  dell’uomo  l’ha  osservato  sotto  i 
due  aspetti  fibrillare  e  granulare  ;  nelle  cellule  ove  l’ergasto- 
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plasma  non  e  regolarmente  ordinato  si  presenta  sotto  forma 
di  gross©  fibre  irregolari  a  contorno  angoloso  anastomizzantesi 
per  fibre  pin  sottili ;  la  loro  direzione  corrisponde  all’asse  mag- 
giore  della  cellula,  talora  i  filamenti  sono  molto  fini  e  formano 
al  disopra  del  nucleo  una  specie  di  mezzo  cerchio  o  si  dispon- 
gano  parallelamente  ai  lati  del  nucleo  stesso.  A  misura  che  la 
sostanza  secreta  s’accumula  nella  cellula,  i  filamenti  ergasto- 
plasmici  diminuiscono  di  grandezza  fino  che  non  si  notano  che 
tracce  appena  visibili.  Gamier  ammette  una  relazione  fra  la 
formazione  dell’ergastoplasma  e  la  quantita  di  cromatina  del 
nucleo.  Unitamente  alia  formazione  ergastoplasmica  si  nota 
anche  una  formazione  conosciuta  da  vario  tempo  col  nome  di 
Nebenkern,  osservata  per  la  prima  volta  da  Gaule,  e  da  Ogata 
considerata  come  prodotto  da  plasmosomi  provenienti  dal  nu¬ 
cleo  ;  molti  sono  gli  autori  che  si  sono  occupati  di  tale  for¬ 
mazione  emettendo  pure  opinioni  varie  delle  quali  qui  sarebbe 
fuor  di  luogo  far  menzione.  Laguesse  ha  studiato  1’  ergasto- 
plasma  nel  pancreas  di  Salamandra  rinvenendolo  sotto  una 
forma  vermicular©  cioe  in  filamenti  di  calibro  assai  regolare 
e  di  lunghezza  varia,  piu.  o  meno  flessuosi  e  incurvati,  egli 
quindi  conservo  il  nome  di  ergastoplasma  solo  per  designare 
l’insieme  del  plasma  elaboratore.  Nel  medesimo  tempo  di  Gar- 
nier  i  fratelli  Bouin  osservavano  i  filamenti  ergastoplasmici  nella 
cellula  madre  del  sacco  embrionario  delle  Liliacee  e  negli  ovo- 
citi  d’  Asterina  gibbosa  ;  essi  notarono  che  i  filamenti  ergasto¬ 
plasmici  si  differenziano  per  il  variare  della  cromaticita  di 
certe  fibre  del  reticolo  protoplasmico,  queste  allora  divengono 
basofile  e  si  colorano  con  i  medesimi  coloranti  del  nucleo,  e 
durante  la  formazione  dei  filamenti  ergastoplasmici,  il  nucleo 
subisce  una  specie  di  decromatizzazione.  Si  dovra  ascrivere  al- 
l’ergastoplasma  la  formazione  filamentosa  nella  division©  indi- 
retta  ?  nella  cariocinesi  i  filamenti  che  formano  il  fuso  e  quelli 
che  si  irradiano  intorno  ai  centrosomi  son  piu  fini  e  piu  re- 
golari  di  quelli  dell’  ergastoplasma,  ma  come  quelli  si  colo¬ 
rano  con  i  coloranti  basici;  essi  rappresentano  un  protoplasma 
superiore  differenziato  in  causa  di  una  special©  attivitk,  e  Pre- 
nant  riassumendo  questa  questione  suppone  di  poter  qualifi- 
care  l’archoplasma,  il  kinoplasma  e  lr  ergastoplasma  come  so- 
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stanza  del  citoplasma  dal  quale  si  differenzia  per  una  speciale 
cromaticita  e  per  il  modo  di  presentarsi,  e  per  manifestazioni 
analogbe,  ma  diverse,  dell’attivita  cellulare. 

Biassumendo,  l’ergastoplasma  dal  punto  di  vista  morfolo- 
gico,  nelle  cellule  glandulari  si  presenta  piu.  sovente  fi’lamen- 
toso,  ed  a  misura  del  lavoro  di  secrezione,  si  risolve  in  gra- 
nuli ;  ha  grande  affinita  per  i  coloranti  basici  e  sembra  for- 
marsi  a  spese  delle  sostanze  nucleari. 

II.  I  Bioblasti  d’ Altmann.  —  Altmann  nel  1886  con  spe- 
ciali  colorazioni,  noto  la  presenza  di  piccoli  corpi  nelle  cellule 
che  si  rinvengono  sommamente  negli  elementi  glandulari  in 
forma  di  granuli  e  di  piccoli  bastoncelli  piu  o  mono  sinuosi. 

Tali  corpi,  secondo  Altmann,  sono  la  parte  fondamentale, 
essenziale,  gli  elementi  veramente  viventi  del  protoplasma  e 
per  questo  li  nomino  bioblasti.  Egli  considera  il  protopla¬ 
sma  come  una  colonia  di  bioblasti  riuniti  da  una  sostanza  in- 
differente  e  li  distingue  in  bioblasti  del  corpo  cellulare  (so- 
matoblasti)  o  bioblasti  del  nucleo  (carioblasti) ;  i  piccoli  ba¬ 
stoncelli  li  considera  come  formati  da  bioblasti  primari  che  piu 
tardi  si  dissociano  in  catenelle  di  piccoli  granuli  che  daranno 
poi  ammassi  di  granuli  di  secrezione.  Benche  Altmann  abbia 
forse  un  poco  esagerato  nel  concetto  dei  bioblasti,  pure  egli 
comincio  a  mettere  in  luce  la  formazione  dei  granuli  di  secre¬ 
zione  a  spesa  dei  filamenti  della  base  ;  1’  evoluzione  dei  suoi 
bioblasti  e  adunque  molto  prossima  a  quella  dei  filamenti  er- 
gastoplasmici  di  Ofarnier  e  dei  fratelli  Bouin. 

III.  I  Plasmosomi  d’ Arnold.  —  Arnold  con  un  processo  di 
macerazione  in  jodo-jodurato  mise  in  luce  dei  corpuscoli  che 
chiamo  plasmosomi  ;  questi  corpuscoli  che  si  trovano  nei  leu- 
cociti,  nel  midollo  osseo,  in  diverse  cellule  epiteliali,  sono  for¬ 
mati  da  piccoli  granuli  riuniti  per  sottilissimi  filamenti.  Egli 
dimostro  che  questi  granuli  sono  in  rapporto  con  le  modifica- 
zioni  subite  dai  prodotti  che  vengano  elaborati  o  distrutti  nella 
cellula.  Date  le  loro  reazioni  i  plasmosomi  saranno  la  parte 
realmente  attiva  del  protoplasma  ;  Laguesse  a  proposito  di  questi 
corpi  esprime  l’opinione  che  il  plasmosoma  esistera  nella  mag- 
gior  parte  delle  cellule  rappresentando  una  particella  di  pro- 
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toplasma,  o  un  plastidulo  individualizzato  per  elaborazione  ; 
evidentemente  una  formazione  prossima  all’ergastoplasma. 

IV.  I  mitocondri.  Benda  e  poi  Meves  hanno  reso,  mi  si 
passi  la  parola,  popolari  questi  corpi,  gia  da  altri  assai  prima 
osservati,  e  ne  hanno  fatto  un  entita  speciale  del  protoplasma 
assegnandogli  un  ufficio  assai  importante,  e  Meves  attribui 
loro  la  trasmissione  dei  caratteri  ereditari.  Tali  corpi  si  tro- 
vano  sempre  presenti  nei  momenti  di  attivitk  delle  cellule  e  si 
rinvengono  nella  maggior  parte  delle  cellule  sotto  le  differenti 
forme  di  mitocondri,  condriomiti  e  condrioconti.  Benda,  che  li 
assegnb  il  nome  di  mitocondri  li  osservo  nel  1898  nelle  cellule 
formatrici  degli  spermatozoidi,  dipoi  nelle  cellule  generatrici 
delPuovo  ed  in  tutte  le  specie  di  cellule  specialmente  nelle 
epiteliali  glandular!.  Durante  la  divisione  della  cellula  essi  si 
mantengono  indipendenti,  e  per  questo  fatto  che  fu  indotto  a 
riconoscere  in  essi  una  delle  parti  piu  importanti  nella  costi- 
tuzione  del  protoplasma.  Benda  ha  proposto  un  metodo  di  co- 
lorazione  speciale  per  tali  corpi,  altri  hanno  usato  altri  colo- 
ranti,  ma  puo  accadere  di  colorare  anche  altre  sostanze  che  non 
si  colorirebbero  usando  il  metodo  di  Benda  ;  usando  adunque 
questo  metodo  si  scorgono  i  mitocondri  in  ammassi  piu  o  meno 
grandi  talora  sotto  la  forma  di  piccole  granulazioni  sferiche 
pressoche  tutte  uguali,  rassomigliante  ad  una  cellula  ripiena  di 
micrococchi,  altre  volte  tali  granuli  sono  disposti  in  catena  e 
formano  dei  fili  piu  o  meno  ondulati  simili  a  streptococchi  e 
che  Benda  ha  chiamato  condriomiti ;  Meves  infine  ha  segnalato 
la  presenza  di  filamenti  che  non  possono  decomporsi  in  granuli 
ma  che  presentano  le  stesse  reazioni  dei  mitocondri  e  li  no- 
mino  condrioconti. 

Mitocondri,  ammassi  mitocondriali,  condriomiti  e  condrioconti 
sono  adunque  i  differenti  aspetti  che  possono  assumere  questi 
organi  cellulari  Pufficio  dei  quali,  (ancora  ipotetico)  sembra 
essere  di  alta  importanza  nell’attivita  protoplasmica.  Benda  ha 
studiato  questi  corpi  negli  organi  riproduttori  di  alcuni  ani- 
mali  ed  ha  riportato  a  queste  alcune  formazioni  gia  da  altri 
osservate  in  altri  animali  ;  cosi  Meves  ha  notato  fatti  interes- 
santissimi  sulla  disposizione  dei  mitocondri  nella  spermatoge- 
nesi  della  Paludina  e  della  Pygera.  Prima  che  Benda  rilevasse 
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Fimportanza  e  la  presenza  quasi  costante  di  tali  corpi  regnava 
grande  confnsione  nella  denominazione  delle  sostanze  protopla- 
smiche  differenziate  che  concorrono  alia  fonnazione  del  vitellus 
e  che  tutte  possano  essere  riportate  e  formazioni  mitocondriali ; 
cosi  pure  nella  fonnazione  delle  fibre  muscolari  striate,  ove  Go- 
dlewsky  noto  piccoli  grani  disposti  regolarmente,  Meves  rico- 
nosce  che  tutta  la  fibrilla  e  formata  da  mitocondri  o  piuttosto 
da  condrioconti  e  cosi  in  altri  organi  come  nelle  neurofibrille 
e  negli  elementi  glandulari  e  negli  Infusori  studiati  da  Faure- 
Fremient  sotto  forma  di  grani  sparsi  in  tutto  il  citoplasma. 
Benda  ha  veduto  che  i  mitocondri  persistono  indipendenti  du¬ 
rante  la  cariocinesi  e  passano  in  parti  uguali  nelle  due  cellule 
figlie  ed  il  trasporto  di  mitocondri  per  parte  degli  spermato- 
zoidi,  questi  fatti  lianno  indotto  Meves  a  ritenerli  come  corpi 
essenziali  nella  fecondazione  e  come  fattori  delFeredita. 

V.  Comparazione  fra  quest a  diverse  formazioni.  —  Dalle 
suddette  sommarie  descrizioni  una  risoluzione  dello  studio  com¬ 
parative  della  questione  e  cosa  troppo  ardua  anche  perche  gli 
studi  finora  sono  assai  incompleti;  tali  strutture  diverse  hanno 
ciascuna  una  propria  indipenza  o  piuttosto  e  uno  stesso  pro¬ 
toplasma  superiore  che  si  presenta  sotto  aspetti  diversi  a  se- 
conda  dei  diversi  reattivi  impiegati  ?  Col  metodo  di  Altmann 
infattti  si  colorano  nello  stesso  tempo  i  mitocondri  sotto  forma 
di  piccoli  granuli  ed  i  granuli  di  secrezione  ;  Champy  ha  fatto 
uno  studio  comparativo  sul  pancreas  e  sul  rene  del  Bombinator 
usando  i  diversi  metodi  di  colorazione  e  ne  risulta  che  le  dif- 
ferenze  osservate  provengono  sopratutto  da  decolorazioni  piu 
o  meno  prolungate  ;  egli  ritiene,  come  gia  Bouin,  l’ergastopla- 
sma  come  uno  stato  filamentoso  dei  mitocondri.  Regaud  in  un 
recente  studio,  afferma  che  Fergastoplasma  e  le  formazioni  mi¬ 
tocondriali  sono  distinte.  Per  risolvere  tale  questione  sarebbe 
necessario  seguire  e  comparare  Fergastoplasma  ed  i  mitocondri 
nei  diversi  periodi  della  loro  attivita. 

Scnza  spingerci  con  Meves,  che  vede  nei  mitocondri  un 
substrato  ereditario,  secondo  l’A.,  sembra  che  tali  corpi  sieno 
preformati  nelle  cellule,  persistendo  durante  la  ontogenesi  e 
moltiplicantisi  come  FaurAFrement  ha  veduto  negli  Infusori ; 
F  ergastoplasma  invece  si  differenzia  secondo  i  bisogni  della 
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cellula,  e  una  formazione  temporanea  ed  al  momento  del  suo 
sviluppo  v’iriterviene  1’azione  del  nucleo  ;  di  piu  durante  la  di- 
visione  indiretta  l’ergastoplasma  scompare,  mentre  i  mitocondri 
persistono,  nella  divisione  indiretta  le  formazioni  filari  scom- 
paiono  essendo  la  cellula  in  riposo  in  riguardo  alia  secrezione; 
l’attivitk  protoplasmica  si  esplica  per  l’irradiazione  attorno  le 
sfere  attrattive  e  per  le  fibre  del  fuso,  in  altre  parole:  dapprima 
il  protoplasma  superiore  e  utilizzato  nella  secrezione,  dipoi  si 
presenta  sotto  la  figura  acromatica  della  cariocinesi;  non  seinbra 
essere  lo  stesso  per  i  mitocondri  ;  Meves  ne  ha  descritto  fra 
le  fibre  del  fuso  e  Benda  nelle  fibrille  dei  raggi  polari.  Se 
dobbiamo  porre  la  mitocondria  nel  protoplasma  superiore  non 
dovremo  con  Meves  confondere  la  nozione  del  condrione.  Meves 
designa  sotto  il  nome  di  condrione  una  sostanza  formata  dai 
mitocondri  che  egli  a  veduto  nella  formazione  delle  fibre  mu- 
scolari  striate,  delle  neurofibrille  ecc.  I  mitocondri  che  sem- 
brano  avere  un  importante  ufificio,  dopo  un  certo  tempo  della 
loro  formazione  non  si  colorano  col  metodo  Benda  e  Meves  am- 
mette  che  essi  abbiano  cambiato  la  loro  natura  chimica,  la 
sostanza  cosi  formata  e  d’origine  mitocondriale,  questo  sarebbe 
il  condrione,  e  insomma  cio  che  da  tempo  aveva  detto  Prenant. 

Conserviamo  adunque  alia  mitocondria  la  semplice  defi- 
nizione  data  da  Champy :  Granuli  citoplasmici  suscettibili  di 
raggrupparsi  in  catenella,  di  subire  1’azione  orientante  ed  at- 
trattiva  delle  sfere  e  talora  anche  di  fondersi  in  filamenti  con- 
tinui.  L’ergastoplasma  morfologicamente  si  presenta  piu  o  meno 
irregolare,  e  soggetto  a  trasformazioni ;  la  mitocondria  resta 
identica  a  se  stessa.  L’A.  quindi  espone  l’ipotesi  che  l’ergasto¬ 
plasma  sia  quella  parte  del  protoplasma  superiore  che  si  mo- 
difica,  che  assimila  le  sostanze  nucleari  per  trasformarle  in 
sostanze  di  secrezione  ;  la  mitocondria  e  molto  piu  stabile,  vi- 
sibilmente  non  varia  e  la  sua  presenza  sembra  necessaria  alia 
attivita  dell’ergastoplasma ;  adunque  non  confonde  1’ ergasto- 
plasma  con  la  mitocondria  ma  le  riunisce  a  formare  quell’in- 
sieme  che  e  chiamato  protoplasma  superiore.  Dai  fatti  stu- 
diati  sembra  che  possano  aversi  mitocondri  senza  ergasto- 
plasma  ma  non  questo  senza  quel li,  1’  ergastoplasma  sarebbe 
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allora  una  conseguenza  dei  mitocondri.  Circa  ai  bioblasti  d’Al- 
tmann  ed  ai  plasmosomi  d’Arnold  sembra,  cho  non  essendo  essi 
iormazioni  specifiche  possano  i  primi  essere  inclusi  nei  mito¬ 
condri  e  nei  granuli  di  secrezione,  i  secondi  forse  nei  mito¬ 
condri,  ma  nuovi  studi  sono  necessari  a  delucidare  si  grave 
questione. 
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scientifica  di  tutto  il  materialiswo.  Nessuna  scienza  puo  fare 
a  meno  della  filosofia  e  quindi  pure  la  fisica  non  puo  prescin- 
dere  da  essa:  e  certo  pero  che  gli  argomenti  per  la  confuta- 
zione  in  parola  saranno  assai  piu  validi  quando  si  traggano 
dalla  stessa  fisica,  e  non  si  riducano  ad  un  ingegnoso  Iavoro 
dialettico.  Osserva  1’  A.  cbe  i  grandi  uomini,  per  quanto  essi 
sian  grandi  (Newton,  Clausius,  R.  Mayer,  ecc.)  non  debbono 
esser  ritenuti  come  idoli,  e  percio  anche  le  loro  concezioni 
sono  soggette  a  critica.  Nolle  leggi  fondamentali  della  mecca- 
nica  si  considerano  i  corpi  sottratti  ad  ogni  azione  perturba- 
trice:  orbene  l’A.  crede  di  doverne  tener  conto,  ed  annuncia 
cosi  leggi  con  cui  non  si  prescinde  dalla  resistenza  del  mezzo, 
dall’attrito,  ecc.  Se  pure  le  nuove  leggi  corrispondono  a  veritci , 
crediamo  non  cessino  di  esser  esatti  i  tradizionali  enunciati. 
Utile  e  la  lettura  del  volume  del  Pecsi  per  le  acute  osserva- 
zioni  e  per  la  dottrina  che  domina  per  tutta  l’opera,  ma  forse 
si  rimane  perplessi  davanti  alia  tesi  sostenuta  con  entusiasmo 
dalla  prima  fino  alPultima  pagina. 

Nella  seconda  parte  del  volume  l’A.  tratta  del  sistema  so- 
lare ;  parlando  del  moto  dei  pianeti  propone  nuovi  enunciati 
coi  qnali  si  tien  conto  pure  del  moto  delP  astro  centrale.  II 
libro  si  chiude  con  una  critica  delle  ipotesi  cosmogoniche  di 
Kant  e  di  Laplace,  e  con  uu  abbozzo  di  una  nuova  ipotesi. 
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II  i  centro  ciclonico  sulla  Svezia,  e  in  Val  Padana.  —  II  2  il  centro  di  Val  Padana  si  smembra  in  due, 
uno  al  di  qua  uno  al  di  li!  dell’Appennino.  Il  3  e  4  alte  pressioni  dall’Atlantico  si  protendono  lino  all’Kuropa 
orientale.  —  Il  5  l’Guropa  centrale  e  sede  di  due  cicloni,  l’uno  con  centro  sulla  Danimarca,  Paltro  sulla  Dal 
mazia.  —  Il  6  centro  ciclonico  sulla  Scozia,  il  ?  il  centro  si  avanza  ad  E.  —  L’8  si  aprono  depression!  a  NW: 
il  9  deboli  formazioni  anticicloniche  sull’ Austria  e  sulla  Russia:  il  10  analoglie  formazioni  sulla  Russia  e  sul 
Mare  del  Nord,  centro  ciclonico  sul  Golfo  di  Guascogna.  —  L’ll  diminuzione  di  pressioni.  —  Il  12  ciclone 
sulla  Francia.  —  Il  13  anticiclone  con  centro  sulla  Gran  Brettagna,  ciclone  con  centro  sull’  Austria.  —  11  14 
il  ciclone  incomincia  a  colmarsi.  —  Il  15  centri  anticiclonici  sulla  Gran  Brettagna  e  sulla  Russia,  quest’ultimo 
persevera  lino  al  18  portandosi  all’estremo  NE.  —  Il  17  sul  Tirreno  ciclone  die  dal  18  al  19  trasporta  il  suo 
centro  sulla  Dalinazia :  questo  giorno  siapre  una  depressione  sulla  Germania  e  il  20  anticiclone  sulla  Francia 
meridionale,  ciclone  sulla  Danimarca.  —  11  21  depressioni  sull’Europa  meridionale  :  il  22  le  pressioni  aumen- 
tano:  il  23  anticiclone  con  centro  sulla  Finlandia.  —  Il  24  anticiclone  su  Francia  e  Spagna.  —  11  25  ciclone 
sulla  Grecia.  —  Il  26  cicloni  sulla  Russia  settentrionale  e  sulla  meridionale.  —  Il  27  centro  ciclonico  sull’alto 
Tirreno:  il  28  il  centro  ciclonico  6  sull’Ionio,  ed  un  anticiclone  ricuopre  1’  Europa  al  di  la  della  catena  Al 
pino-Carpatica.  —  Il  29  il  ciclone  e  suite  isole  Eolie.  —  Il  30  anticiclone  sulla  Spagna,  leggera  formazione 
anticiclonica  sulla  Serbia,  ciclone  sull'Italia  settentrionale. 
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Fenomeni  Astronomici. 

'll  Sole  entra  in  Sagittario  il  22  a  23h.  20m. 

Eclissi  totale  di  Luna  il  27  parzialmente  visibile  in 
Italia.  —  Primo  contatto  colla  penombra  a  7h.  12m.  con 
Pombra  8h.  11m.:  ult.  cont.  con  l’ombra  llli.  38m.  con 
la  pen.  12h.  S8m. 

Congiunzioni  con  la  Luna  —  Nettuno  il  3  a  3h  Giove 
il  9  a  7h.  —  Mercurio  il  12  a  Oh.  —  Venere  il  17  a  6h. 
—  Urano  il  17  a  19h.  —  Marte  il  22  a  21h.  —  Saturno 
il  24  a  4h.  —  Nettuno  il  30  a  13h.  —  Venere  con  Urano 
il  24  a  2h. 
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Sole  (a  mezzodi  medio  di  Parigi  —  1211 .50m.  39s  .  t.  m.  Eur.  centr.) 
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I  Sa/telliti  cLi  Giore, 


Il  1  eclisse  p.  del  III  a  7h.  22m.  18s.  —  II  15  eclisse  p.  del  I  a  5h.  9m.  26s. 
Il  18  eclisse  p.  del  11  a  7h.  7m.  55s.  —  Il  22  eclisse  p.  del  I  a  7h.  3m.  49s. 
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ARTICOLI  E  MEM0R1E 


MENTORE  MAGGINI 
Assistente  nell’  Osservatorio  Ximeniano 


Le  grandi  macchie  solari  del  setteibre  1909 


II  25  Settembre,  alle  15,30  la  direzione  dei  telegrafi  avver- 
tiva  il  Direttore  dell’  Osservatorio  Ximeniano  che  fino  dalla 
mattina  di  quello  stesso  giorno,  le  comunicazioni  telegraficbe 
col  Nord-Europa  erano  perturbate,  e  in  alcuni  luoghi  anche 
impedite,  per  manifestazioni  elettriche  e  magnetiche  straor- 
dinarie. 

II  caso,  come  si  sa  bene,  non  era  nuovo,  ma  questo  non 
toglie  nulla  all’ interesse  scientifico  della  ricerca  che  e,  molto 
probabilmente,  connessa  anche  coll’  astronomia,  data  la  fre- 
quente  coincidenza  che  hanno  tali  perturbazioni  colie  macchie 
solari. 

II  direttore  dispose  subito  affinche  fossero  riprese  imrne- 
diatamente  le  osservazioni  solari,  che  erano  state  da  qualche 
tempo  sospese  a  causa  del  tempo  cattivo  e  da  altri  lavori  mo- 
mentaneamente  piu  importanti  :  e  dette  a  me  1’  incarico  di  os- 
servare,  disegnare  e  riferire.  Approfittai  subito  di  una  favore- 
vole  schiarita  che  avvenne  pochi  minuti  dopo,  e  cominciai  le 
mie  osservazioni. 

Lo  strumento  che  ho  usato  e  un  rifrattore  di  Fraunhofer 
di  108mm  ;  la  cui  lente  obiettiva  ha  mostrato  di  essere,  in 
qualunque  genere  di  osservazioni,  di  una  chiarezza  stupenda, 
tanto  da  poter  rivaleggiare  coi  moderni  cannocchiali  di  135mm. 
La  stabnita  del  piede  ed  i  movimenti  lenti  della  montatura 
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azimutale,  non  lasciano  niente  a  desiderare  (1).  Fa  parte  del 
corredo  deiristrumento  un  ottimo  oculare  polarizzatore  di  Ca- 
valleri,  modificato  dal  P.  Cecchi. 

Appena  che  le  nubi  si  aprirono  e  che  il  disco  solare  pote 
mostrarsi  nel  campo,  fni  subito  colpito  da  un’estesissima  mac- 
cbia  circondata  da  splendenti  facole.  La  fig.  1.  rappresenta  il 
disegno  che  io  potei  prendere  nei  pochi  momenti  di  cielo  se- 
reno  e  di  minore  agitazione  dell’immagine ;  l’oculare  adoperato 
e  stato  quello  di  180  diametri.  La  macchia  aveva  gia  passato 


Fiff. 


i. 


il  meridiano  centrale  del  disco  ed  appariva  costituita  da  un 
grosso  nucleo  seguito  da  altri  segment!  e  da  molti  pori.  Il 
nucleo  grande  era  di  un  colore  nero  violaceo  ed  in  esso  slan- 


(1)  Di  questo  strumento,  che  io  credo  uno  dei  migliori  usciti  dalle 
mani  del  Fraunhofer,  spero  di  poter  mostrare  fra  non  molto  i  resultati 
che  ha  dato  nella  presente  opposizione  di  Marte.  Fino  ad  oggi  ho  ve- 
duti,  con  certezza,  dieei  canali,  e  dodici  sotto  F  apparenza  di  striscie 
larghe. 
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ciavasi  dalla  penombra,  un  immenso  getto  di  materia  splen- 
dentissima  curvata  in  arco. 

Tutto  l’interno  era  percorso  da  veli,  alcuni  molto  chiari 
che  sembravano  continuarsi  con  i  contori  delle  nubi  fotosferiche 
limitanti  la  penombra  ;  altri,  tenni  e  sfumati,  si  riunivano  in 
un  unico  fascio  per  formare  come  un  ponte  che,  apparente- 
mente,  collegava  il  getto  centrale  al  margine  opposto.  Tutti 
questi  particolari  erano  visibili  benissimo  nei  molto  rari  mo- 
menti  di  calma  ;  risultavano  allora  come  formati  da  piu  sistemi 
di  veli  sottili,  alcuni  dei  quali  apparivano  nettamente  come 
trasformazioni  di  un  getto  luminoso  quasi  simmetrico  a  quello 
grandissimo. 

La  struttura  della  penombra  era  a  correnti  disposte  a  spi- 
rale,  il  che  dava  all’intera  macchia  1’  aspetto  di  un  vortice ;  il 
carattere  dei  getti  di  materia  era  maggiormente  visibile  nelle 
regioni  prive  di  pori  e  di  nucleoli.  Si  svolgevano  allora  re- 
golarmente  e  si  slanciavano  nell’interno  dei  nuclei:  questa  di- 
sposizione  si  manteneva  anclie  a  distanze  considerevoli  dal 
centro. 

_  *  < 

L’  attivita  di  questa  regione  era  dunque  grandissima.  E 

noto  come  la  disposizione  a  spirale  delle  correnti  penombrali 
avvenga  generalmente  in  epoche  di  recrudescenza  di  attivita 
della  macchia,  al  suo  inizio  o  alia  sua  trasformazione  finale  ; 
e  questo  carattere  era  cosi  spiccato  in  quel  la  del  25  Settembre 
che,  come  fu  supposto  fino  da  questa  prima  osservazione,  do- 
vevano  aspettarsi  grandi  cambiamenti.  Sventuratamente  pero  il 
cielo  si  copri  in  pochi  minuti  e  ulteriormente  non  si  pote  os- 
servare  se  non  attraverso  gli  squarci  delle  nubi. 

Due  ore  dopo,  alle  17  e  20,  pur  conservandosi  lo  stesso 
aspetto,  si  vedevano  gia  delle  trasformazioni.  Quasi  sotto  i  miei 
occhi  il  gran  getto  di  materia  luminosa  perdeva  grado  a  grado 
la  sua  lunghezza  e  si  curvava  sempre  piu  nella  direzione  delle 
correnti  penombrali  ;  nello  stesso  tempo  si  apriva  un’apertura, 
un  grande  squarcio,  lateralmente  al  getto.  come  se  quest’ultimo 
si  volesse  staccare.  La  rapidita  con  cui  questo  squarcio  pro- 
grediva  nelle  nubi  fotosferiche  doveva  essere  grandissima,  per- 
che,  nel  breve  spazio  di  un'ora  in  cui  il  disegno  era  terminato 
questa  porzione  della  penombra  era  addiritura  trasformata,  e, 
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per  quanto  l’istrumento  lo  consentiva,  si  poteva  scorgere  che 
anche  nei  veli  interni  avvenivano  cambiamenti. 

II  giorno  seguente  a  questa  osservazione  il  cielo  ritorno  a 
coprirsi  inesorabilmente.  II  27,  alle  15  e  30,  appena  una  schia- 
rita  me  lo  consent!,  osservai  nuovamente  e  a  mala  pena  potevo 
riconoscere  la  maccbia,  tanto  era  cambiata!  II  nucleo  era  di- 
minuito  quasi  dalla  meta ;  le  altre  formazioni  minori  erano  to- 
talmente  cambiate.  Invece  dei  gruppi  di  pori  e  di  nucleoli, 
quattro  grand i  aperture  occupavano  questa  parte  e  tra  esse, 
dei  magnifici  ponti  di  luce  separavano  i  diversi  nuclei.  La 
struttura  a  vortice  era  in  questo  momento  liinitata  solo  ad  una 
piccola  porzione  in  prossimita  del  gran  nucleo  ;  tutto  il  rima- 
nente  della  penombra  era  costituito  da  correnti  disposte  quasi 
regolarmente  e  convergent]'.  Questa  struttura  cessava  in  pros¬ 
simita  dei  ponti  che  suddividevano  la  regione. 

Data  la  chiarezza  delle  immagini  potei  distinguere  benis- 
sirno  la  forma  dei  filamenti  che  costituivano  la  penombra,  spe- 
cialinente  lungo  1’  orlo  interno  dove  come  si  sa,  sono  piii 
netti. 

I  veli  del  nucleo  principale  erano  scomparsi,  o  meglio,  la 
materia  fotosferica,  in  questo  punto  brillautissiina,  andava  a 
poco  a  poco  invadendo  questa  parte  della  maccbia,  formando 
dei  nuovi  getti  di  luce;  avveniva  cioe,  che  i  veli  si  trasforma- 
vano  in  materia  luminosa  vera  e  propria,  che  non  presentava 
pero  ancora  una  sensibile  struttura  a  correnti  orientate.  La 
primitiva  lingua  di  luce  era  ridotta  ad  an  unico  getto  che  a 
vista  d*  occhio  si  faceva  seinpre  pin  corto. 

Nei  giorni  seguenti  non  si  noto  nulla  di  speciale:  l’obliquita 
sempre  crescente  rendeva  le  osservazioni  quasi  infruttuose.  Un 
brillante  corteggio  di  facole  s*  e  mostrato  all'  orlo,  prolungan- 
dosi  fino  a  regioni  lontanissime  ;  poi  la  rotazione  del  Sole  l’ha 
tolta  alia  vista. 

Ma  un’altra  macchia,  che  quando  la  precedente  stava  per 
sparire,  spuntava  all’orlo  orientale,  doveva  ben  presto  raggiun- 
gere  proporzioni  ancor  piu  grandi. 

Due  giorni  dopo  la  sua  comparsa  sul  disco  (29  Setterabre'i 
capii  subito  di  essere  in  presenza  di  una  formazione  molto  im- 
portante.  Due  grossi  nuclei,  uno  dei  quali  segmentato,  circon* 
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dati  da  vasta  penombra  a  struttura  confusa,  raggiata,  costitui- 
scouo  la  nuova  macchia ;  uu  magnifico  reticolato  di  facole 
vivissime  che  la  circondano  per  uno  spazio  del  disco  di  tre  o 
quattro  volte  la  sua  grandezza,  ci  hanuo  ancor  piu  confermato 
nella  nostra  opinione. 

Da  questo  giorno  lino  al  3  Ottobre,  si  ando  compiendo 
una  trasformazione  profonda ;  le  condizioni  atmosfericbe  mi 
hanno  permesso  allora  di  prendere  un  disegno  accurato.  La 
macchia  appariva  costituita  da  tre  nuclei  principali  o,  piu 
propriamente,  da  una  grande  regione  separata  da  correnti  lu- 
minose.  II  nucleo  piu  grande  era  attraversato  da  un  bel  getto 
proteso  quasi  lino  a  congiungersi  al  bordo  opposto  ;  esso  sem- 
brava  emanare  da  una  facola  luminosissima.  (Fig.  2). 


Fig.  2. 

La  penombra  risultava  da  correnti  irregolari  di  hlamenti, 
alcuni  dei  quali  terminati  da  punti  o  granuli  luminosi  proiet- 
tati  sul  nucleo.  Ma  la  struttura  non  era  la  stessa  per  le  varie 
region!  :  una  vasta  superficie  era  occupata  da  materia  luminosa 
disposta  a  ventaglio,  prolungameuto  del  largo  poute  che  se- 
parava  la  macchia  in  due  porzioni.  L’  interno  di  questo  ven¬ 
taglio,  i  cui  orli  ben  decisi  e  molto  luminosi  contrastavano 
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forfcemente  con  la  penoinbra,  era  occupato  da  materia  differente; 
qui  1’  aggruppamento  delle  nubi  fotosferiche  era  diverso  da 
quello  cbe  si  trovava  nelle  altre  regioni.  L’ insieme,  al  nostro 
stfumento,  poteva  apparire  simile  alle  parti  della  fotosfera 
vicine  alia  penombra,  ma  nei  momenti  di  miglior  definizione, 
vi  compariva  una  struttura  a  grossi  granuli,  larghi  e  sfumati, 
disposti  in  correnti  disordinate. 

Un’  altra  regione  simile  a  quella  ora  citata,  si  trovava 
presso  il  nucleo  pin  oriental©,  ma  qui  il  lavoro  di  disposizione 
in  correnti  era  pm  progredito  e  si  distinguevano  beuissimo 
gli  allineamenti.  Essa  interrompeva  per  un  largo  tratto  la  co- 
mune  conformazione  della  penombra  e  si  slanciava  fin  nella 
fotosfera.  Quanto  ai  veli  sono  stati  visibili  in  questo  giorno 
nei  due  nuclei  minori,  nel  piu  orientale  di  questi  un  bel  velo 
lungo  presentava  dei  punti  di  maggior  luminosita  ed  in  alcuni 
momenti  appariva  come  una  riunione  di  piccoli  granuli  lu- 
minosi. 

Il  giorno  seguente,  4  Ottobre,  a  16  ore,  ripresi  ad  osser- 
vare  la  macchia  (Fig.  3).  L'  atmosfera  era  calmissiina  e  1’  im- 
magine,  poco  o  punto  agitata,  mi  permise  di  mettere  a  profitto 


Fig.  3. 

tutta  la  potenza  del  cannocchiale  :  ho  adoperato  F  ingrandi* 
mento  300,  alternato  col  180. 
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II  nucleo  grande  e  gli  altri  due  erano  piu  avvicinati,  tanto 
da  poterli  considerare  come  uti  solo  grandissiino  suddiviso  in 
tre  porzioni  separate  da  due  lunghi  ponti  luminosi  ;  questi 
ponti  si  continuavano  nella  penombra  risolvendosi  in  materia 
brillante  nel  posto  occupato  il  giorno  precedente  dalle  carat- 
teristiche  regioni  fotosferiche.  II  bel  getto,  proiettato  nell’  in- 
terno  del  nucleo  principale,  si  era  ora  congiunto  alb  orlo  op- 
posto  della  penombra,  inentre  era  complefcamente  staccato,  ed 
andava  allontanandosi  sempre  piu,  dalla  regioue  da  cui  era 
stato  lanciato. 

Tutta  la  struttura  della  penombra  era  piu  regolare,  co- 
stituita  da  correnti  dirette  verso  il  centro,  il  che  indicava  be- 
nissimo  che  la  macchia  era  giunta  in  questo  giorno  alio  stato 
completo  di  formazione.  I  vari  fasci  erano  in  punti  paralleli, 
in  altri  convergent!  e  non  si  rassomigliavano  che  lontanamente 
a  quelli  osservati  il  giorno  precedente,  quando  tutta  la  regione 
aveva  un  aspetto  disordinato.  Alcuni  si  slanciavano  per  lungo 
tratto  fin  nell’  interno  dei  nuclei  o  si  raggruppavano  in  alli- 
neamenti  perfetti:  ricordavano  allora,  per  la  loro  forma,  i  clas- 
sici  getti  di  luce  disegnati  dal  Langley. 

Dopo,  i  fenomeni  caratteristici  e  ben  conosciuti  a  cui  va 
soggetta  ogni  macchia,  hanno  trasformato  a  poco  a  poco  l’a- 
spetto  della  regione  :  i  nuclei  si  sono  sempre  piu  avvicinati, 
assottigliandosi  i  punti  luminosi,  i  getti  sono  stati  insensibil- 
mente  riassorbiti  dalla  massa  fotosferica  vicina,  mentre  le  facole 
brillavano  in  diverse  regioni  della  penombra. 

Osservazioni  abbastanza  fruttuose,  contrariate  pero  dalle 
condizioni  atmosferiche,  souo  state  effettuate  fino  al  7  Ottobre, 
giorno  in  cui,  a  ore  16,  sono  apparsi  dei  nuovi  veli  bianchi 
nel  grande  nucleo  ;  in  questo  stesso  giorno  il  ponte  piu  orien- 
tale  si  e  definitivamente  spezzato.  Ormai  la  fotosfera  invade 
la  macchia,  che,  diminuendo  e  facendosi  sempre  piu  obliqua, 
giunge  all’  emisfero  a  noi  invisible.  Chi  sa  che  la  rotazione 
seguente  non  ce  la  riconduca  ancora,  sempre  in  grande  atti- 
vita  ed  in  preda  a  nuove  e  gigantesche  trasformazioni. 

Firenze;  10  Ottobre  1909. 


DOTT.  ALBERTO  MARRASSINI 

libero  docente  ed  aiuto  nell’Istituto  di  Patologia  gener.  della  R.  Universita  di  Pisa 

diretto  dal  Prof.  G.  GUARNIERI 


SOPRA 

alcune  fflodificazioni  delle  capsule  surrenali  consecutive 
alia  iperglicemia  sperimentale (a) 


la  altra  occasione  mi  sono  occupato  della  influenza  che 
ha  sul  pancreas  la  iperglicemia  sperimentale,  e  piu  special- 
mente  delle  modificazioni,  che  essa  determina  sopra  le  isole 
del  Langerhans,  in  rapporto  alia  loro  eventuale  importanza 
nella  patogenesi  del  diabete  pancreatico  (1). 

Ma  poiche  anche  le  capsule  surrenali  da  qualche  tempo 
vanno  acquistando  importanza  nella  patogenesi  della  ipergli¬ 
cemia  e  glicosuria,  massime  dopoche  queste  da  molti  autori 
(Bierry  e  Lalou  (2),  Singer  (3),  Aronsohn  (4),  Baron  5),  ecc.) 
si  sono  potute  riprodurre  sperimentalmente  colle  semplici  inie- 
zioni  di  adrenalina,  e  dopoche  altri  hanno  trovato  in  casi  di 
diabete  unicamente  lesioni  gravi  di  quell’organo  (Lepine  (6),  ecc.), 

10  ho  voluto  vedere  se  la  somministrazione  di  forti  quantita  di 
glucosio  avesse  una  qualche  influenza  sulle  capsule  soprarenali 
stesse,  ed  indagare  se  e  quali  modificazioni  eventualmente  po- 
tessero  in  quelle  riscontrarsi. 

Ho  sperimentato  su  eonigli  e  su  cavie,  a  cui  somministravo 

11  glucosio  per  lo  stomaco  od  introducendovelo  direttamente 
colla  sonda  in  soluzione,  o,  piu  specialmente,  mescolandolo  in- 
sieme  alia  crusca  che  serviva  di  vitto. 

11  limite  della  quantita  giornaliera  era  determinato  appros- 
simativamente  dalla  comparsa  della  glicosuria. 

fa)  1  risultati  di  queste  ricerche,  con  dimostrazione  di  preparati  e 
di  pezzi,  furono  comunicati  alia  VI  riunione  della  Societa  italiana  di 
Fatologia' (Modena  27-30  sett.  1909). 
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Riferiro  in  breve  i  risultati  ciei  raiei  esperimenti. 

Nel  coniglio  la  somministrazione  del  glucosio  non  mi  ha 
fatto  rilevare  che  scarse  modificazioni  consistenti  iu  un  leggero 
ed  incostante  aumento  di  peso.  Soltanto  un  coniglio  dopo  la 
somministrazione  di  210  gr.  di  glucosio  in  20  giorni  mostro  le 
capsule  surrenali  estremamente  piccole,  ridotte  di  oltre  2/3  del 
loro  volume  normale.  Microscopicamente  non  si  sono  avute  mai 
sensibili  differenze  dalle  capsule  surrenali  normali. 

Nelle  cavie  si  sono  avute  modificazioni  notevoli  ed  apprez- 
zabili  tanto  macroscopicamente  che  microscopicamente.  Esse 
consistono  sopratutto  in  un  aumento  di  volume  e  di  peso,  il 
quale  specialmente  nelle  femmine  e  cosi  spiccato,  che  in  una 
di  esse  ho  potuto  riscontrarlo  di  oltre  il  doppio  di  quello  mas- 
simo,  che  avevo  trovato  in  tutte  le  precedenti  ricerche,  com- 
prese  anche  quelle  sulle  cavie  durante  la  gravidanza  (7). 

Anche  in  quest’ animale  pero  una  volta  ho  trovato  un  vo¬ 
lume  ed  un  peso  presso  a  poco  normali,  ed  un’  altra  volta  ho 
avuto  un  reperto  simile  a  quello  del  coniglio,  nel  quale  le 
capsule  surrenali  erano  estremamente  ridotte  di  volume. 

Il  seguente  specchio  da  un’  idea  esatta  dei  risultati  otte- 
nuti  nelle  cavie. 


Peso 

in 

grammi 

delle 

cavie 

Du  rata 
dell’esperi- 
mento 

Quantity 
di  glucosio 
somministrato 

Peso  in  grammi 
delle  capsule  surrenali 

Peso  delle 
capsule 
surrenali 
0;o  del  peso 
del corpo 

c.  s.  destra 

c.  s. sinistra 

$  500 

giorni45 

gr.  260  in  tre  per. 

0,150 

0,220 

0,074 

5  580 

n  50 

n  305  in  tre  per. 

0,185 

0,195 

0,066 

6  685 

»  60 

w  600 

0,250 

0,350 

0,094 

5  750 

«  49 

n  490 

0,180 

0,200 

0,051 

5  775 

n  57 

ii  570 

0,295 

0,365 

0,085 

6  790 

n  49 

»  390 

0,300 

0,380 

0,086 

6  975 

»  73 

ii  730 

0,075 

0,080 

0,016 

$  525 

»  50 

ii  1 70  in  tre  per. 

0,220 

0,215 

0,083 

$  550 

«  35 

n  350 

0,225 

0,270 

0,090 

9  555 

»  80 

ii  800 

0,230 

0,330 

0,100 

9  770 

n  84 

»  840 

0,400 

0,450 

,0,110 

9  775 

»  82 

ii  520  in  tre  per. 

0,635 

0,750 

0,179 

9  795 

»  70 

ii  700 

0,360 

0,400 

0,096 
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L’esame  microscopico  delle  capsule  surrenali  di  cavie  sot- 
toposte  alia  iperglicemia  mi  ha  mostrato  spiccate  modificazioni, 
in  parte  legate  all’  aumento  cospicuo  del  loro  volume  ed  in 
parte  proprie  a  ciascuno  degli  elementi  cellulari.  In  sezioni 
trasverse  condotte  a  tutto  spessore  verso  il  centro  della  cap- 
sula  surrenale,  a  piccolo  ingrandimento  gia  appare  variato  il 
normale  rapporto  fra  la  sostanza  corticale  e  la  midollare. 
Questa  non  sembra  evidentemente  variata  nella  sua  ampiezza, 
mentre  invece  l’altra  proporzionalmente  ad  essa  si  mostra  estre- 
mamente  estesa,  sebbene  non  si  trovi  ugualmente  accresciuta 
in  tutfce  le  sue  zone. 

La  zona  glomerulare  per  la  massima  parte  trovasi  oltre- 
modo  assottigliata,  ed  in  alcuni  punti  completamente  mancante, 
talche  la  zona  fascicolata  raggiunge  la  capsula  connettivale. 

Osservando  a  forte  ingrandimento  gli  elementi  della  zona 
glomerulare  la  dove  essi  esistono  piu  abbondanti,  si  vede  come 
alcuni  di  essi  abbiano  uu  protoplasma  finamente  granuloso,  co- 
lorabile  molto  piu  che  in  condizioni  normali,  nelle  quali  si 
presenta  assai  chiaro,  trasparente;  altri  poi,  specialmente  quelli 
prossimi  agli  elementi  della  zona  fascicolata,  si  mostrano  piu 
grandi,  piu  intensamente  colorabili,  con  qualche  vacuolo,  assu- 
mendo  un  aspetto  molto  simile  a  quello  degli  elementi  piu  pe- 
riferici  della  fascicolata  stessa,  coi  quali  trovansi  in  contiguita 
e  continuity. 

Passando  a  grado  a  grado  dalle  regioni  in  cui  la  zona 
glomerulare  e  piu  conservata  a  quelle  in  cui  si  e  ridotta,  fino 
a  quelle  in  cui  e  scomparsa,  si  avrebbe  l’impressione  come  se 
gli  elementi  della  glomerulare  stessa  si  fossero  trasformati  in 
quelli  piu  periferici  della  zona  fascicolata,  che  or  ora  descri- 
veremo. 

La  zona  fascicolata  osservata  a  piccolo  ingrandimento  pre¬ 
senta  una  zona  piu  sottile  esterna,  colorata  piu  intensamente, 
situata  subito  sotto  la  glomerulare  e  talora  confinante  colla 
capsula  fibrosa  ;  presenta  inoltre  una  zona  assai  piu  estesa,  piu 
centrale,  dell’  aspetto  che  ordinariamente  la  zona  fascicolata 
suole  avere. 

A  forte  ingrandimento  si  vede  come  gli  elementi  della  zona 
periferica  colorata  piu  incensamente,  le  diano  quell’aspetto  per 
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la  struttura  speciale  del  protoplasma,  il  quale  si  presenta  co- 
sparso  di  numerosi  vacuoli,  ma  separati  tra  loro  da  trabecole 
protoplasmatiche  assai  spesse;  mentre  gli  elementi  della  zona 
centrale,  piu  vasta,  hanno  aspetto  molto  piu  chiaro,  perche  la 
trama  che  divide  tra  loro  i  singoli  vacuoli  e  estremamente 
sottile. 

Dall’insieme  delle  immagini  si  verrebbe  nel  concetto,  che 
questo  strato  di  cellule  colorate  piu  intensameute  e  situate  piu 
alia  periferia  della  zona  fascicolata,  segnassero  la  prirna  tra- 
sformazione  delle  cellule  della  zona  glomerulare  in  elementi 
della  zona  fascicolata  stessa. 

Aumentata  di  ampiezza  in  grado  non  inferiore  a  quello 
della  zona  fascicolata,  e  anche  la  zona  reticolata,  la  quale  oc- 
cupa  una  buona  estensione  intorno  alia  sostanza  midollare.  I 
suoi  elementi  si  trovano  disposti  ora  in  cumuli  irregolari,  ora 
in  forma  di  cordoni  in  mezzo  a  spazi,  limitati  da  sepimenti 
vascolari. 

Quello  che  apparisce  a  colpo  d’occhio  anche  a  piccolo  in- 
grandimento  in  questa  zona  e  1’  abbondanza  straordinaria  del 
pigmento,  il  quale  colla  miscela  bleu-fuxinica  assume  tin  bel 
color  verde  intenso.  Tale  pigmento,  salvo  la  differenza  di  co- 
lorazione,  presenta  le  stesse  particolarita,  che  descrissi  altra 
volta  nelle  capsule  surrenali  di  cavie  castrate  (1.  c.). 

A  forte  ingrandimento  gli  elementi  cellulari  si  mostrano 
talora  carichi  del  pigmento  verde,  il  quale  si  trova  abbondante 

anche  dentro  i  capillari  ;  talora  appariscono  carichi  di  granuli 

% 

fuxinofili,  i  quali  talvolta  sono  frammisti  ad  altri  di  colorito 
giallastro.  Anche  in  queste  condizioni  sperimentali  e  possibile 
rintracciare  quel  nesso  tra  pigmento  e  granulazioni  fuxinofile, 
che  gia  altra  vojta  descrissi  (8). 

Osservando  attentamente  gli  elementi  a  contatto  del  lume 
vascolare,  vediamo  come  alcuni  di  essi  siano  completamente 
appiattiti,  provvisti  di  un  nucleo  circondato  da  scarsissimo 
protoplasma,  e  come  per  gradi  si  vada  ad  elementi  grandi,  ca¬ 
richi  del  pigmento  verde,  preeedentemente  descritto.  —  In 
prossimita  degli  elementi  appiattiti  si  vedono  spesso  cumuli 
abbondanti  dello  stesso  pigmento.  Dall’esame  di  numerosi  pre- 
parati  si  riceve  1’ impressione  come  se  quegli  elementi  a  con- 
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tatto  dei  capillari  sanguigni  si  caricassero  di  pigmento  per  un 
processo  di  fagocitosi,  ed  a  cio  farebbe  pensare  anche  il  re- 
perfco,  die  qualche  volta  mi  e  capitato  sott’occhio,  di  emazie  o 
di  frammenti  di  esse  all1  interno  del  protoplasma  di  tali  ele- 
menti.  Questi  sarebbero  gli  elementi  della  sostanza  corticale, 
i  quali  come  gia  espressi  in  altra  memoria  (1.  c.),  provvedereb- 
bero  alia  trasformazione  in  granuli  fuxinofili  del  pigmento  loro 
proveniente  dal  sangue  ;  trasformazione  della  quale  ancora  non 
conosciamo  esattamente  1'  infcimo  significato,  ma  che  tale  ren- 
dono  logicamente  apprezzabile  la  apparenze  morfologiche. 

In  tutta  la  sostanza  corticale,  per  quanto  ho  potuto  osser- 
vare,  non  esistono  figure  di  divisione  cellulare  se  non  in  uu- 
mero  molto  scarso. 

Nella  sostanza  midollare  non  si  osservano  evidenti  rnodi- 
licazioni. 


*  * 

Se  si  eccettuano  dunque  due  delle  cavie  in  cni  il  volume 
ed  il  peso  delle  capsule  surrenali  fu  invariato  od  estremamente 
diminuito,  in  tutte  le  altre  si  e  avuto  un  reperto  costante,  ol- 
tremodo  manifesto.  Nel  coniglio  invece,  anche  eccezion  fatta 
di  quello  in  cui  le  capsule  surrenali  erano  estremamente  di- 
minuite  di  volume  e  di  peso,  non  si  e  avnto  un  risultato  cosi 
spiccato  come  nelle  cavie. 

Io  non  so  quale  sia  la  causa  fondamentale  di  tali  ditfe- 
renze;  ricordo  soltanto  che  anche  in  altre  particolari  condi- 
zioni  (castrazione,  gravidanza,  ecc.)  mentre  le  modificazioni 
delle  capsule  surrenali  di  cavia  sono  state  spiccatissime,  nel 
coniglio  si  sono  avute  assai  meno  e  talvolta  molto  poco  appa- 
riscenti.  —  Non  e  difficile  che  cio  sia  dovuto  ad  una  varia 
intensita  di  attivita  funzionale,  che  quell1  organo  ha  nei  due 
animali,  ed  alia  quale  e  logico  pensare,  data  anche  la  estrema 
differenza  di  volume  che  in  quelii  nonualmente  esso  raggiunge 
E  un  fatto  che  anche  Bierry  e  Gatin-Gruzewska  (9)  hanno  ot- 
tenuto  nel  cane  e  nel  coniglio  effetti  completamente  diversi  in 
seguito  alia  iniezione  di  adreualina  fatta  dopo  lo  scapsula- 
mento  ;  tantoche  mentre  il  primo  animale  si  comportava  alia 
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stregua  di  uno  normale,  nel  secondo  si  aveva  anuria,  senza 
che  si  potesse  poi  mettere  iu  evidenza  il  glucosio  nelle  orine. 

* 

*  * 

Quale  possa  essere  il  meccanismo  per  cui  la  iperglicemia 
sperimentale  determina  le  modificazioni  descritte  nelle  capsule 
surrenali  e  difficile  a  dirsi  per  ora,  a  quel  modo  che  non  sap- 
piamo  ancora  esattamente  quale  sia  F  altro,  pel  quale  la  inie- 
zione  di  adrenalina  determina  glicosuria. 

Gia  una  serie  di  autori  in  base  alle  loro  ricerche  aramet- 
tevano  che  Fazione  delF  adrenalina  si  esplicasse  in  gran  parte 
per  mezzo  del  fegato,  nel  quale  secondo  loro  sarebbe  diminuito 
o  scomparso  completamente  il  glicogeno.  Fra  questi  Doyon  e 
Kareff  (10)  e  Gatin-Gruzewska  (11),  di  cui  quest’ ultimo  vide 
che  la  diminuzione  del  glicogeno  epatico  e  muscolare  e  in  pro- 
porzione  della  quantita  di  adrenalina  iniettata;  Wolownik  (12), 
il  quale  osservo  destrosuria  anche  colla  somministrazione  di 
levulosio;  Doyon,  Morel  e  Kareff  (13),  i  quali  videro  aumentare 
il  glucosio  del  sangue  e  diminuire  il  glicogeno  del  fegato  an¬ 
che  in  grado  maggiore  dopo  la  completa  estirpazione  del  pan¬ 
creas  ;  Velich  (14),  il  quale  vide  come  la  estirpazione  del  fe¬ 
gato  impedisca  la  glicosuria  adrenalinica,  sulla  quale  invece 
non  avrebbe  influenza  la  estirpazione  della  milza,  delFintestino, 
delF  ovaio,  dei  testicoli.  —  Loeper  e  Crouzon  (15)  invece  di- 
mostrarono  nel  fegato  una  ricchezza  di  glicogeno  superiore  alia 
normale,  onde  vennero  alia  eonclusione  che  la  iperglicemia  e 
glicosuria  adrenalinica  non  si  accompagnano  ad  una  diminu¬ 
zione  del  glicogeno,  ma  ad  una  esagerazione  della  funzione 
amilogenica. 

Altri  autori  attribuiscono  al  fegato  importanza  minore 
come  Agadschanianz  (16),  il  quale  noto  nel  fegato  assenza  di 
glicogeno  anche  normalmente  in  un  caso,  ed  una  quantita  ma- 
nifesta  anche  in  due  casi  dopo  il  trattamento  con  Padrenalina, 
mentre  lo  vide  scomparire  affatto  dai  muscoli. 

Blum  (17)  dal  canto  suo  riterrebbe  che  la  glicosuria  adre¬ 
nalinica  avesse  luogo  specialmente  per  influenza  sul  glicogeno 
epatico,  sebbene  abbia  potuto  ottenerla  anche  in  animali  con 
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alimentazione  priva  di  idrati  di  carbonio  (fatto  osservato  anche 
da  Pafcon  (18)  e  Zuelzer  (19)),  ed  in  animali  in  lungo  digiuno, 
nei  quali  tutto  il  glicogeno  epatico  era  scomparso;  esso  spiega 
il  fatto  ammettendo  una  trasformazione  dell'adipe  in  base  alia 
osservazione  che  anche  animali  incapaci  di  dar  glicosuria  per 
il  lungo  digiuno,  lo  davano  se  aliinentati  con  olio  d’oliva  (20). 

Un’  altra  serie  di  studiosi  ritiene  il  pancreas  come  inter- 
mediario  nella  produzione  della  glicosuria  adrenalinica,  e  fra 
questi  Metzger  (21),  il  quale  esclude  l’influenza  del  rene,  avendo 
ottenuto  iperglicemia  anche  in  animali  nefrectomizzati ;  Heiter 
e  Richards  (22),  i  quali  nella  glicosuria  provocata  con  inie- 
zioni  intraperitoneali  di  adrenalina  dimostrarono  talora  modi- 
ficazione  delle  isole  di  Langerhans;  Herter  (23),  il  quale  ha 
ottenuto  glicosuria  pm  intensa  e  piu  facile  trattando  il  pan¬ 
creas  direttamente  con  adrenalina ;  anzi  egli  avendo  ottenuto 
leggera  glicosuria  anche  trattando  il  pancreas  con  cianuro  di 
potassio,  il  quale  non  la  da  se  iniettato  direttamente  in  circolo, 
crede  che  quella  si  abbia  per  una  trasformazione  del  glicogeno 
epatico  in  glucosio,  dovufca  ad  un  momento  nervoso  (Herter  e 
Wakemann). 

Ma  quegli  che  sopra  tutti  da  importanza  al  sistema  ner¬ 
voso  e  Mayer  (24),  il  quale  considerando  che  l’eccitazione  dello 
splacnico  da  lu  stesso  effetto  che  la  puntura  di  Cl.  Bernard, 
ha  pensato  che  questa  agisse  coll’ intermediario  delle  capsule 
surrenali;  e  cio  ha  potuto  confermare  in  seguito,  avendo  ve- 
duto  riuscire  inattiva  la  puntura  del  quarto  ventricolo  in  25 
conigli  scapsulati. 

La  estirpazione  delle  capsule  surrenali  impedirebbe  secondo 
Herter  (1.  c.)  e  Frouin  (25)  anche  la  glicosuria  consecutiva  alia 
estirpazione  del  pancreas,  mentre  Herter  e  Wakemann  (26) 
avrebbero  ottenuto  glicosuria  anche  colla  semplice  distruzione 
delle  capsule  surrenali,  o  colla  loro  estirpazione,  o  coll'allac- 
oiatura  all’ilo. 

% 

Indubbiamente  se  oggidi  puo  mettersi  fuori  di  discussione 
la  costante  manifestazione  della  maggior  parte  dei  fenomeni 
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sino  ad  ora  descritti,  non  puo  dirsi  altrettanto  della  loro  in- 
terpretazione,  sulla  quale  molte  ipotesi  sono  state  enunciate, 
senza  clie  uessuna  fino  ad  ora  possa  ritenersi  con  fondamento 
dimostrata. 

E  molto  prokabile  eke  il  meccanistno  pel  quale  si  produce 
l’aumento  di  zucckero  nel  sangue  e  la  sua  eliminazione  colie 
orine  non  sia  sempre  lo  stesso.  Non  vi  e  ragione  di  ritenere 
eke  il  ricambio  dello  zucckero  debba  esser  legato  alia  funzione 
di  un  organo  solo,  e  non  e  difficile,  dati  i  risultati  delle  ri- 
cercke  dei  diversi  studiosi,  eke  fegato,  pancreas,  capsule  sur- 
renali  abbiano  tutti  la  loro  parte  fondamentale,  e  che  1’  ele- 
mento  nervoso  non  vi  partecipi  altro  eke  come  tratto  d’unione 
per  la  conservazione  del  loro  equilibrio  funzionale.  Ed  allora 
la  interruzione  in  un  punto  qualsiasi  di  uno  o  piu  di  questi 
fill  che  compongono  1’  intreccio  complesso,  attraverso  il  quale 
la  funzione  di  piu  organi  converge  verso  un  fine  comune,  non 
e  difficile  che  porti  un  disequilibrio  tale,  da  giustificare  come 
ultimo  risultato  ugualmente  iperglicemia  e  glicosuria,  ma  con 
un  meccanismo,  che  caso  per  caso  puo  essere  tuct’affatto  dif- 
fe  rente. 

Ulteriori  ricercke  potranno  far  luce  su  questo  argomento. 
Quello  che  per  ora  possiamo  stabilire  e  che  nella  cavia  in 
modo  speciale  anche  morfologicamente  si  ritrova  un  nesso  tra 
l’auinento  del  ricambio  dello  zucckero  e  la  funzione  delle  cap¬ 
sule  surrenali,  e  che  tale  rapporto  esiste  specialmente  colla 
sostanza  corticale,  nella  quale  si  trovano  le  modificazioni  piu 
appariscenti. 


Ringrazio  il  mio  maestro  Prof.  Guarnieri  per  gli  amorevoli  e  saggi 
consigli,  coi  quali  sempre  mi  guida  nelle  mie  ricerche. 
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Snlla  origine  delle  cifre  numerali  moderne 

(3STota  1) 

(Continuazione,  vedi  N.  114,  118) 


III. 

Conteggio  e  suoi  limiti. 

15  —  Non  e  qui  il  caso  di  dire  che  cosa  significhi  con- 
tare ,  che  cosa  sia  il  conteggio ,  la  prima  delle  operazionrdi  cal- 
colo  che  abbia  fatto  l’uomo,  quando,  benche  alio  stato  selvaggio, 
concepi  T  idea  del  due  come  distinta  da  quella  dell’ tmo  e  del 
piu  di  uno ,  ed  anche  piu  sempliceinente  quando  concepi  V  uno 
distinto  dal  piu  di  uno.  La  razza  umana,  nell’imparare  a  con- 
tare,  passo  per  tre  gradi  ben  distinti:  dapprima  non  ebbe  idee 
ben  determinate  dei  numeri,  se  non  fino  al  tre ,  dopo  cui  ado- 
pero  l’espressione  molti ;  poi  venne  l’uso  delle  dita  delle  mani 
e  dei  piedi,  e  il  computo  arrivo  fino  al  dieci,  al  venti  ed  anche 
al  quaranta,  ma  senza  formare  parole  corrispondenti  ai  numeri 
oltre  il  venti:  infine  la  mente  umana  si  elevo  ai  concetti  astratti 
dei  numeri,  indipendentemente  dall’aiuto  dei  gesti  e  dell’atto 
materiale  del  contare,  pur  mantenendo  i  vocaboli  primitivi. 

Infatti  vi  sono  state  popolazioni,  le  quali  non  avevano 
alcun  concetto  di  numero  e  non  contavano  al  di  la  del  tre, 
dopo  il  qual  numero  dicevano  molti,  innumerevoli.  Il  Letournkau 
cita  V  esempio  di  una  razza  che  non  ha  fatto  ancora  il  primo 
passo,  e  dice  che  i  Vedda  di  Ceylan,  che  sembra  siano  i  meno 
intelligent!  degli  uornini,  non  hanno  ancora  alcuna  facolta  ma- 
tematica,  alcun  nome  di  numero  (54).  L'aritmetica  della  mag- 

(54)  Letourneau  [2q]  —  p.  585  —  «  Les  Weddhas  de  Ceylan,  qui 
semblent  etre  les  moins  intelligents  des  homines,  sont  encore  depourvus 
de  toute  faculte  mathematique  ;  ils  n’auraient  aucun  nom  de  nombre  », 
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gior  parte  delle  popolazioni  dell’America  era  poco  avanti  e  con 
poche  operazioni  (55)  ;  per  questa  ragione,  quando  volevano 
indicare  ana  quantita  grande,  non  sapevano  spiegarsi  meglio 
che  col  prendere  un  mucchio  di  sabbia  o  col  mostrare  un  pugno 
dei  loro  capelli  (56).  Secondo  Lichtenstein  i  Boschimani  non 

(55)  Moeurs  des  Sauvages  —  tom.  II,  p.  351, 

Lettres  edifiantes  et  curieuses  ecrites  par  quelques  Missionnciires 
de  la  Compagnie  de  Jesus  •-  Paris,  1738,  tom.  II,  p.  314.  —  «  C' est 
un  autre  erabarras,  quand  on  vent  tirer  d'eux,  combien  de  fois  ils  sout 
torabes  dans  le  meme  peche.  Ils  sont  si  grossiers,  qu’  ils  ne  scavent 
pas  faire  le  moindre  calcul.  Les  plus  habiles  d’entre  eux  ne  comptent 
que  jusqu’a  cinq,  et  plusienrs  ne  vont  pas  plus  loin  que  jusqu’au 
norabre  deux.  S'  ils  veulent  exprimer  les  nombres  trois,  quatre,  cinq, 
ils  diront  deux  et  un,  deux  et  deux,  deux  fois  deux  et  un  ;  on  bien 
pour  exprimer  le  nombre  cinq,  ils  montreront  les  cinq  doigts  de  la 
main  droite,  et  s'il  faut  compter  jusqu'a  dix,  ils  montreront  de  suite 
les  doigts  de  la  main  gauche.  Si  le  nombre  qu'  ils  veulent  exprimer 
passe  dix,  ils  s'asseyent  a  terre,  et  montrent  successivement  les  doigts 
de  chaque  pied,  jusqu'au  nombre  vingt  ». 

(56)  Lettres  edifiantes  [55]  —  tom.  1,  p.  124  —  «  Quand  on  leur 
demande  quel  est  le  nombre  des  habitans,  ils  prennent  un  monceau 
de  sable  ou  de  poussiere  et  le  montrent,  pour  marquer  la  multitude 
innombrable  des  hommes  qui  les  habitent  ». 

Dampier  William  (n.  East-Coker  —  1652;  m.  ?  —  III,  1715  — 

Voyage  autour  du  Monde  —  Rouen,  1723,  tom.  Ill,  (  Voyage  de  Lioftel 
Wafer),  p.  317-8  —  «  La  maniere,  dont  ils  calculent,  se  fait  par  des 
unitez,  des  dizaines  et  des  vingtaines,  jusques  a  cent:  mais  je  ne 
m’aperQus  point  qu'ils  comptassent  au  dela  de  ce  dernier  nombre.  Pour 
en  exprimer  un  plus  grand,  ils  prennent  une  tresse  de  leurs  ckeveux, 
grosse  ou  petite,  a  proportion  du  nombre  qu'ils  veulent  designer,  et 
la  secouent  avec  la  main.  Mais  s'il  s’agit  d’en  marquer  un  qui  est  in¬ 
nombrable,  ils  prennent  tous  les  cheveux  d’un  des  cotez  de  tete  et  les 
secouent  tout  de  meme.  Lors  que  nous  allames  a  la  mer  du  Sud  sous 
les  ordres  du  Capitaine  Sharp,  nous  etions  336  personnes,  outre  plu- 
sieuis  lndiens  de  l'isthme  qui  nous  accompagnerent  dans  cette  marche. 
Ils  avoient  grande  envie  de  savoir  le  nombre  que  nous  etions  ;  de  sorte 
que  pour  en  venir  a  bout,  Pun  d’eux  s'assit  aupres  d'un  sentier  qu'il 
nous  faloit  tenir,  avec  un  monceau  de  Maiz  a  son  cote,  dont  il  mettoit 
un  grain  dans  sa  corbeille  pour  chacun  de  nous  qui  passoit  devant  lui. 
11  en  avoit  deja  compte  une  bonne  partie,  lors  qu’  un  de  nos  hommes 
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contavano  al  di  la  del  due;  i  Nuovi-Olandesi  non  avevano  alcun 
numero  superior©  al  due;  gli  abitanti  del  Capo  York  (Australia) 
contavano  piu  di  due,  ina  combinando  i  nomi  di  uno  =  netat  e 
di  due  =  naes  (57) ;  i  Tasmaniani  sapevano  dire  uno ,  due  e 
molti  (58).  II  Beveridge,  parlando  delle  nazioni  del  Basso  Murray 
(Australia),  dice  che  esse  avevano  due  soli  nuraerali:  uno  =  ryup 
e  due  -=  politi  (59).  In  un  vocabolario  Botocudo  si  trova:  uno 
=  mokenam  e  due  =  uruhu  —  molti  (60). 

% 

renversa  expres  son  pannier,  et  interrompit  ainsi  son  calcul.  Je  m'a- 
pertpis  que  cette  action  leur  deplaisoit:  malgre  tout  cela,  un  autre  do 
leur  compagnie  prit  les  devans,  se  cacha  dans  le  bois,  et  a  une  petite 
distance  du  sentier  etfoit,  oil  nous  devions  passer  un  a  un,  il  se  mit 
h  nous  compter  avec  des  grains  de  Maiz.  Ce  denombrement  fait,  ils  se 
trouverent  bien  embarassez,  pour  en  venir  a  la  suputation;  du  moins 
deux  ou  trois  jours  apres,  lors  que  nous  fumes  parmi  les  Indiens  du 
Sud  nous  en  vimes  vingt  ou  trente  de  plus  graves  qui  s’ attrouperent 
pour  suputer  les  grains  qui  etoient  dans  le  pannier;  ils  les  mittent 
d’abord  sur  une  feuille  de  plantain,  et  il  y  en  eut  plusieurs  qui  tache- 
rent  de  les  compter  un  a  un.  Mais  lors  que  venu  sans  doute  au  bout 
de  leur  calcul,  ils  parurent  s’ecliauffer  et  disputer  fortement  la-dessus, 
un  de  la  compagnie  se  leva,  choisit  une  tresse  de  ses  chevcux,  et  la 
secoua,  pour  dire  selon  toutes  les  apparences,  que  le  nombre  etoit 
grand  et  inconnu.  Quoi  que  il  en  soit,  il  termina  par  ce  moyen  leur 
dispute,  et  1*  un  d’  eux  nous  suivit,  pour  nous  demander  en  mechant 
Espagnol,  quel  nombre  nous  etions  ». 

Garlanda  Federico  (n.  Strona  -  17,  [V,  1857)  —  La  flosofia  delle 
parole  —  Roma,  2a  ediz.  p.  284  —  «  I  Galla  per  indicare  un  grande 
numero  usano  la  parola  che  significa  «  capelli  »  ;  presso  i  Messicani 
la  parola  «  capelli  »  significa  quattrocento  o  un  gran  numero  ». 

(57)  John  Lubbock  (Lord  Avebury)  (n.  Londra  —  30,  IV,  1834)  — 
The  origin  of  civilisation  and  the  primitive  condition  of  man  —  Lon¬ 
don,  1870,  p.  333. 

(58)  Letourneau  [28]  —  p.  585  —  «  Les  Tasmaniens  savaient  dir 
«  un  »  et  «  deux  »  ;  au  dessus  de  deux,  ils  disaient  «  beaucoup  »  ; 
parfois  ils  parvenaient  a  dire  «  deux  plus  un  »,  merne  «  deux  plus 
deux  ». 

(59)  Beveridge  Guillaume  (n.  Barrow  —  1637;  m.  5,  111,  1708)  — 
Transactions  of  royal  Society  of  Victoria  —  tom.  VI,  p.  151  —  «  Their 
numerals  are  confined  to  two  alone,  viz,  ryup,  politi.  the  first  signi¬ 
fying  «  one  »  and  the  second  «  two  ». 

(60)  Garlanda  [56]  —  p.  278. 
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Altre  popolazioni  arrivavano  fino  al  tre.  I  Dammara  (Ma- 
lesia),  secondo  Galton,  non  contavano  oltre  tre  (61) ;  i  Coroado 
(Brasile)  contavano  generalmente  sulle  nocche  delle  dita  e 
quindi  fino  a  tre;  ogni  altro  numero  esprimevano  colla  parola 
many  —  molti  (62).  Parin.enti  gli  Abiponi  (Paraguay)  non  po- 
tevano  esprimere  che  i  numeri  uno  =  initdra,  due  —  inoaka  e 
tre  =  inoaka  yekaini  (63).  De  Condamine  scrive  di  un  popolo, 
il  quale  non  aveva  altro  segno,  per  esprimere  il  numero  tre , 
che  questo :  poettarrarorinconroac  (64);  avendo  cominciato  con 
una  parola  cosi  incomoda,  e  naturale  che  questo  popolo  neppure 
abbia  tentato  di  andare  piu  in  la.  Un  vocabolario  Pari  da 
questi  numerali  :  uno  —  omi,  due  —  eureri ,  tre=prica  =  molti  (65) . 
Secondo  Dobritzhoffkr,  quando  si  domandava  ai  Guarani  Pa- 
raguai)  alcunche  superiore  a  quattro,  rispondevano  subito  ndi- 
papahabi  o  ndipapahai  =  innumerevoli  (66).  L‘  Hervas,  dando 
invece  i  nomi  fino  al  trenta,  aggiunge  che  i  Missionari  non 
hanno  mai  sentito  un  numero  maggiore  di  trenta,  poiche  par- 
lando  di  quantita  maggiori  dicono  betu  o  beii  —  molti ;  betai  = 

(61)  Lubbock  [57]  —  p.  333  —  «  The  Dammaras  used  no  term 
beyond  three  «. 

(62)  Lubbock  [57]  —  p.  338  —  «  The  Coroados  generally  count 
only  by  the  joints  of  the  fingers,  consequently  only  to  three.  Every 
greater  number  they  express  by  the  word  «  mony  ». 

(63)  Lubbock  [57]  —  p.  339  — '  «  The  Abipones  can  only  express 
three  numbers  in  proper  words.  Initara,  one,  Inoaka,  two,  Inoaka  ye¬ 
kaini,  three  ». 

(64)  De  La  Condamine  Charles-Marie  (n.  Parigi  —  28,  1,  1701  ; 
m.  ivi  —  4,  II,  1772)  —  Relation  de  la  riviere  des  Amazones  —  Paris , 
1875 ,  p.  67. 

Condillac  Etienne  (Bonnot  de)  —  (n.  Grenoble  —  30,  IX,  1715; 
m.  Flux  —  3,  VIII.  1780)  —  Soggio  sopra  l' origine  delle  cognizioni 
umane  —  Venezia ,  1793,  tom.  /,  p.  151. 

(65)  Garlanda  [56]  —  p.  278. 

(66)  Azara  Felix  (n.  Barbunales  —  18,  V,  1746  ;  m.  nell'  Aragona 
—  1811) —  Voyages  dans  V  Amerique  meridionale  depit  is  1781jusquav 
180  i  —  Paris,  1809,  p.  25. 

Lubbock  [57]  —  p.  338  —  «  According  to  Dobritzhotter  the  Gua¬ 
ranies  when  questioned  respecting  a  thing  exceeding  four,  immediately 
reply  ndipapahabi,  or  ndipapahai,  innumerable  ». 
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mediocremente  molti;  betabe  —  molti  di  piii  ;  beta,  etei,  ndatei  o 
ndaeteicatu  =  moltissimi ;  ndipapahabi  =  innumerevoli ;  opaeutui 
■=  tutti  (67).  Gli  Australiani  non  erano  capaci  di  contare  le 
proprie  dita,  neanche  quelle  di  una  sola  mano.  II  Crawfurd 
ed  il  D’  Orbigny  hanno  esaminato  la  numerazione  di  trenta 
dialetti  australiani  e  di  molte  tribu,  ed  in  nessun  caso  pare  che 
si  oltrepassi  il  numero  quattro  (68).  Aristotele  afferma  che 
una  tribu  dei  Traci  non  sapeva  contare  oltre  il  quattro  (63). 
Lo  Scoti’-Nind  ha  dato  una  relazione  sopra  gli  Australiani  dello 
stretto  del  Re  Giorgio,  alia  quale  ha  unito  un  vocabolario  che 
contiene  i  nomi  dei  numeri;  questi  giungono  fino  a  cinque,  ma 
il  termine  che  esprime  quest’ultima  cifra  corrisponde  al  nostro 
molti ,  giacche  nella  loro  mente  la  parola  cinque  suscita  l’idea 
di  un  numero  grande;  inoltre  la  loro  lingua  non  ha  alcun  nome 
generico,  come  albero,  pesce,  uccello,  ecc.,  ma  soltanto  nomi 
specifici,  applicati  ad  ogni  varieta  (70  .  Gli  Eschimesi  cono- 
scevano  tanto  poco  l’aritmetica,  che  duravano  fatica  a  contare 
fino  a  dieci  e  riusciva  loro  impossibile  contare  fino  a  quin- 
dici  v71).  Pare  che  altrettanto  si  verifichi  presso  i  Sia- 

(67)  Hervas  [39]  —  p.  96. 

(68)  Crawfurd  John  (n.  isola  Islay  —  13,  VIII,  1783;  m.  Londra — 
11,  V,  1868)  —  Transactions  of  the  ethnological  Society  —  New  Serie , 
tom.  If  p.  84.  —  «  In  no  instance  do  threy  appear  to  go  beyond  the 
number  four  ». 

(69)  Aristotele  (n.  Stagira  —  384  a.  C.  ;  m.  Calcide  —  322)  — 
Opera  omnia  —  Paris iis,  MDCCCLXXXIX  ~  HqofkiyiaTa  —  Tprjpa  ie' 
3  —  p.  194  —  «  Movoi  d  &Qidgovoi  rcov  Squhcov  yrvog  n  £(£  tETzaga, 
bid  to  tbojrcQ  rd  jraibia  pi]  bvvaodat  pvypoveveiv  cm  jrokv,  pgbe  yQijOiv 
prjbevos  elvai  jrokkov  avroig  ». 

Letourneau  [28]  —  p.  587  —  «  Plusieurs  tribus,  que  d ‘Orbigny 
a  appelees  moxeennes,  les  Itonancas,  les  Canichanas,  les  Movirnas,  par 
exemple,  ont  une  numeration  embryonnaire,  n'  allant  au-dela  de  deux 
ou  quatre  ». 

(70)  Lubbock  [57]  —  Preistoric  times  and  the  manners  and  customs 
of  modern  savages  —  London,  1890,  p.  450  —  «  Their  language  con¬ 
tains  no  generic  terms  as  three,  fish,  birds,  etc.,  but  only  specific 
ones,  as  applied  to  each  particular  variety  ». 

(71)  Lubbock  [70]  —  p.  513  —  «  They  are  such  (bad  arithmeti¬ 
cians  that  the)  enumeration  of  ten  is  a  labour,  and  of  fifteen  an  im¬ 
possibility  with  many  of  them  ». 
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mesi  (72).  II  dotfc.  Rae  asserisce  che,  se  si  domandava  ad  un 
uomo  il  numero  dei  su  >i  figli,  questo  lo  inetteva  in  impaccio  ; 
dopo  aver  contato  sulle  dita  per  un  certo  tempo,  molto  proba- 
bilmente  andava  a  consultare  sua  moglie,  e  spesso  i  due  co- 
niugi  davano  risposte  diverse,  atiche  so  non  avevano  piu  di 
quattro  o  cinque  figli  (73'. 

Secondo  1’  Hurt  i  Topizambi  non  conoscevano  alcun 

numero  oltre  il  cinque  (74).  Secondo  1’  Esprit  per  alcune  po- 

polazioni  dell*  Africa,  benehe  avanti  in  civilta,  il  dieci  e  il 

numero  piu  alto.  I  Missionar:  non  hanno  sentito  mai  nella 

bocca  dei  Zamuchi  alcun  numero  superiore  al  venti;  volendo 

indicare  qualche  numero  superiore,  presi  in  mano  grani  di  fru- 

mentone,  sassetti  od  altro,  li  contavano  segretamente  e  poi  li 

mostravano  dicendo  choetie  =  come  questo;  per  un  numero  su- 

* 

periore  al  venti  dicevano  unaha—molti;  se  un  numero  oltre- 

(72)  Letourneau  [28]  —  p.  588  —  «  Pourtant  il  semble  que,  chez 
les  Siamois,  les  aptitudes  mathematiques  soient  bien  pou  developpees 
encore,  puisque  les  tribunaux  n’ acceptent  la  deposition  d’un  temoin 
que  s’il  sait  compter  et  ehiffrer  jusqu'a  dix  ». 

(73)  Lubbock  [70]  —  p.  513  —  «  Dr  Lae,  partiality  for  the  Esqui¬ 
maux  is  well  known,  assures  us  that  if  a  man  is  asked  the  number 
of  his  children,  be  is  generally  much  puzzled.  After  connting  some 
time  on  his  fingers,  he  will  probably  consult  his  v?ife,  and  the  two 
often  differ,  even  though  they  may  not  have  more  than  four  or  five». 

(74)  Huet  [27]  —  Prop.  IV,  cap.  Xlll,  p.  295.  —  «  Verum  ho¬ 
mines  decupla  et  quintupla  progressione  usi  sunt,  propter  numerorum 
digitorum,  quos,  quum  primum  ad  signandos  numeros  adhiberent,  pro- 
gressionibus  hisce  assuefacti  sunt  ». 

L’  Esprit  [39]  —  p.  110-1  —  «  .  .  .  .  et  chez  quelques  peuplades 
d'  Afrique,  pourtant  assez  avaucees  en  civilisation,  dix  est  pour  leur 
intelligence  le  plus  haut  nombre  qu'elle  puisse  concevoir.  —  Le  celebre 
voyageur  allemand  Schweinfurth  raconte  a  ce  sujet  une  anecdote  ca- 
racteristique.  Se  trouvant  chez  les  Mittous,  tribu  equatoriale,  il  cut 
besoin  de  1,530  porteurs  ;  il  mit  toute  une  journee  a  faire  comprendre 
ce  nombre  a  Kouraghera,  leur  chef,  qui  ne  pouvait  compter  au  dela 
de  10.  A  la  fin,  dit-il,  de  menus  roseaux  furent  lies  par  dizaines,  le 
calcul  se  fit,  et  bien  que  L  interesse  n'  eu  put  dire  le  nombre,  il  en 
connut  l'existence.  Comprenez-vous  ?  lui  demandat-on.  11  fit  un  signe 
affirmatif,  prit  son  enorme  fagot,  et  s'en  alia  gravement  ». 
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passava  di  molto  il  venti,  dicevano  unabapuz  —  moltissimi ,  e  di 
mano  in  mano  che  il  numero  cresceva  dicevano  unaabapuz , 
unaaabapuz,  unaaaabapuz ,  indicando  col  raddoppiamento  dell’a 
il  raddoppiamento  del  numero  (75).  Anche  i  Veleli,  volendo 
indicare  qualche  numero  superiore  al  venti,  dicevano  oue  — 
iholti,  oue-dupe  —  moltissimi ,  basle  tesset  =  come  terra  (76).  I 
Yaruri  non  contavano  oltre  il  venti  e  quando  volevatio  e- 
sprimere  un  numero  superiore  facevano  dei  mucchietti,  met- 
teudo  venti  grani  in  ognuno  di  essi  (77).  Rarissime  volte  si 
sentiva  dai  Luli  un  numero  che  oltrepassasse  il  trenta;  ma 
per  esprimerlo  usavano  delle  azioni;  per  dire  quaranta,  al- 
zate  le  mani  aperte  fino  agli  oineri  e  chinata  la  testa,  il 
Lule  diceva  tamop  =  due.  volendo  dire  due  volte  tutto  cid  che 
vi  mostro ;  se  colla  medesima  azione  diceva  tamlip  —  tre,  espri- 
meva  sessanta\  dicendo  lokep  esprimeva  ottanta  e  cento  con 
lokep  moiie  alapea  (78).  Alla  Nuova  Caledonia  non  contavano 
oltre  200  o  300  (79). 

16  —  Da  questi  rudimenti  del  conteggio  si  passo  poco 
a  poco  all’uso  delle  dita.  Si  crede  generalmente  che  il  contare 
colie  dita  rappresenti  il  prirno  stadio  dell’ arte  dei  calcoli ;  ma 
r  esistenza  di  popolazioni  o  tribu,  come  quelle  che  ho  citate, 
che  non  arrivavano  al  cinque,  conduce  alia  conclusione  evidente 
di  uno  stato  anteriore.  Gli  uomini,  dopo  che  ebbero  imparato 
a  contare,  furono  costrer.ti  a  procurare  i  vocaboli  ed  i  nomi 

(75)  Hervas  [39]  —  p.  97. 

(76)  »  »  —  p.  97. 

(77)  »  »  —  p.  i05.  * 

(78)  »  »  —  p.  98. 

(79)  Letourneau  [28]  —  p.  586  —  A  la  Nouvelle-Caledonie,  la 
plupart  des  tribus  n’dit  que  quatre  noms  <le  nombre.  Pour  dire  cinq, 
on  dit  «  une  main  »  ;  «  deux  mains  »  signifient  dix.  Pour  aller  plus 
loin,  on  recommence  a  compter  jusqu’a  cinq,  et  l’on  avance  ensuite  un 
pied,  soit  cinq  orteils  ;  arrive  a  vingt,  on  dit  «  un  honime  »,  c'est-a- 
dire  les  doigts  des  pieds  et  des  mains.  Quelques  habiles  calculateurs 
peuvent  continuer  ainsi  ;  mais  les  plus  forts  mathematiciens  de  la  Nou¬ 
velle-Caledonie  ne  depassent  guere  deux  ou  trois  cents.  Au-dela  des 
colonnes  d’Hercule  de  cette  numeration,  on  se  sert  d’ une  expression 
signifiant  «  il  n'y  a  plus  de  grains  dc  sable  ». 
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dei  numeri,  la  scelta  dei  quali  fa  certo  arbitraria,  ma  nel  me- 
desimo  tempo  dipendente  da  ragioni  di  convenienza  e  di  op¬ 
portunity,  che  avranno  servito  di  scorta  e  di  lume. 

17  —  Nella  scelta  dei  vocaboli  per  rappresentare  uno  e 
due  l’uomo,  anche  alio  stato  selvaggio,  aveva  davanti  a  se  una 
varieta  cosi  grande  di  oggetti,  aventi  per  natura  i  caratteri 
dell’unita  e  della  dualita,  che  la  scelta,  piu  che  essere  guidata 
da  una  necessita  logica,  dipendeva  semplicemente  dal  caso.  La 
sfera,  entro  la  quale  si  doveva  determinarne  la  scelta,  fu  p.iu 
limitata  per  il  tre  e  per  il  quattro,  pur  rimanendo  ancora 
estesa.  La  natura  stessa  ci  ha  provveduto  di  una  specie  di 
strumento  aritmetico,  l’uso  del  quale  e  piu  esteso  di  quello  che 
puo  credersi;  esso  e  costituito  dalle  nostre  dita.  Crede  il  Cantor 
che  l’uso  delle  dita  sia  stato  utile  nno  a  quando  si  aveva  a  che 
fare  con  piccoli  numeri,  cio  che  non  e,  e  riconosce  che  tale 
mezzo  di  rappresentazione  era  il  piu  sempliee  (80);  1’Hervas 
dice  inoltre  che,  a  prima  vista,  l’uomo  aveva  nelle  sue  mani  e 
lie’  suoi  piedi  l’organo  primitivo  del  conteggio  e  nelle  sue  dita 
i  segni  della  unita,  e  conclude  che  il  numero  delle  dita  di  una 
mano  fisso  la  cinquina,  la  prima  classe  di  unita  fra  le  popola- 
zioni  antiche  (81);  il  Marre  afferma  che  le  voci  cinque ,  cinq  e 
cinco,  ecc.  derivate  da  voce  latina,  hanno  una  origine  etimolo- 
gica  che  prova  l’uso  della  mano  (82’.  Il  Gow  trova  una  con- 

(80)  Cantok  [47]  —  p.  6.  —  «  So  lange  man  es  nur  rait  kleinen 
Zahlen  zu  thun  hattn,  (rug  man  sogar  das  leichteste  Versinnliehungen 
mittel  stels  bei  sich  :  die  Finger  der  Hande,  die  Zehen  der  Fiisse  ». 

(81)  Hervas  [39]  —  p.  iO.  —  «  Non  abbisogno  1'  uomo  di  uscire 
di  se  stesso  per  istabil ire  qualche  classe  delle  unita,  perche  a  prima 
vista  nelle  sue  mani  e  ue’  suoi  piedi  trove  Forgano  prindtivo  dell’ari- 
tmetica  e  nelle  sue  dita  le  note  ed  i  segni  delle  unita;  e  con  relazione 
a  quest’organo  ed  a  queste  note  raw  iso  formata  F  arit.metica  di  tutte 
le  nazioni  del  mondo  .  .  .  .  Il  numero  dunque  delle  dita  di  una  mano 
fisso  la  cinquina,  la  quale  fu  la  prima  classe  delle  unita  fra  le  nazioni 
antiche  ». 

(82)  Marre  Aristide  (n.  a  Mamers  —  7,  IN,  1823)  —  Notice  sur  les 
systemes  de  numeration  naturels  quinaire ,  denaire,  viyenaire.  [Journal 
de  mathematiques  pures  et  appliquees  —  Paris,  1848,  tom.  X 1 1 1  — 
—  p.  235].  —  «  Ainsi,  le  mot  fran^ais  cinq,  V  italien,  F  espagnol 
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ferma  di  cio  nel  significato  di  numero  dato  a  yelg  e  nelle  frasi 
em  daxTvXcov  ovjufidAfeo&ai,  digit  is  calcnlare  (83)  e  ne  trae  una 
prova  da  un  brano  dei  Problemata  attribuiti  ad  Aristotele  (84). 

Presso  alcune  popolazioni  asiatiche  i  primi  numeri  avevano 
rappresentazioni  simboliche  assai  somiglianti,  ricavate  in  gene- 
rale  da  cose  naturali  coirle  terra ,  Inna ,  corpo ,  ala ,  ocehi ,  orecchi, 
mascelle,  mani,  gemelli,  ecc.;  cosi,  ad  eseinpio,  nell’ India  (85), 


cinco,  etc.  etc,  derives  du  mot  latin,  remontent  a  une  source  etymolo- 
gique  qui  prouve  1’  usage  de  1’  instrument  arithmetique  naturel  de  la 
main  ». 

(83)  Gow  James —  .4  Short  History  of  Greek  Mathematics  —  Cam¬ 
bridge,  1884,  p.  8-9.  —  «  The  use  of  and  manus  to  signify  a 
number ,  the  common  phrases  em  baurvAcov  ov/ifid/i/LEO&ai  and  digitis 
computare  and  many  references  in  ancient  authorities  sufficiently  attest 
the  pratice  of  finger-counting  in  the  earliest  historical  times  ». 

(84)  Gow  [83]  —  p.  1.  —  fn  the  book  of  Problemata  attributed 
to  Aristotle,  the  following  question  is  asked  (XV.  3)  —  «  Wy  do  all 
men,  both  barbarians  and  Hellenes  count  up  to  10  and  not  to  some 
other  number?  ».  It  is  suggested,  among  several  answers  of  great  ab¬ 
surdity,  that  the  true  reason  may  be  that  all  men  have  ten  fingers  ; 
«  using  these,  then,  as  symbols  of  their  proper  number  (viz  10),  they 
count  everything  else  by  this  scale  ». 

Aristotele  [69]  —  png.  193-4  —  «  Aid  ri  jravreg  dvdocojroi,  ual 
fidofagoi  nai  'EkkrjvEg,  eig  rd  bena  naragthpo  voi,  uai  ovk  Etg  akkov 
dgudpov,  oiov  (?,  y',  6',  e'  ,  eh  a  jrdktv  EJiavabtJikovotv,  £v  jievte,  bvo 
jtevte,  coojteq  Evbena,  bcobsua,  eItu  eueuJev  EJiavabinkovoiv  • .... ;  "Hon 
jzdvTEg  imfjgfav  dvdoomn  E%ovz£g  bEua  bautvkovg ;  Olov  ovv  iprppovg 
E/ovtEg  to v  oiuEiov  dgtdpov,  tovtg)  rd)  jikydEi  nai  rdkka  dgcdgovOiv  ». 

(85)  Jacquet  E.  Mode  d' expression  symbolique  des  nombres  employe 
par  les  Indiens,  les  Tibetaines  et  les  Javanais.  [Journal  asiatique  —  F’aris, 
1835,  tom.  XVI,  p.  16-18]  —  «  1  =  prithvi  ~  terra;  tchandra  —  luna; 
roupa  —  forma  :  2  —  paheha  —  ala;  netra  —  occhi ;  bhoudja  —  braccia  ; 
yama  —  coppia  ;  tchhada  —  mascelle  :  3  =  vahni  —  fuoco  ;  rdma  —  le 
tre  divinita  (Ramatchandra,  Balarama  e  Para^ourama) ;  gouna  —  le  tre 
qualita  (bonta,  passione  e  oscurita)  :  4  —  abdhi  ~  oceano  ;  youga  —  le 
quattro  eta  del  mondo  ;  djala  —  acqua  (nel  senso  di  oceano) :  5  =  vrfna 
—  freccia  (allusione  alle  cinque  frecce  di  cui  e  armato  Kama) : 

~  respiro  :  6  =  anga  —  membro  (la  testa,  le  due  braccia,  i  due  piedi 
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nel  Tibet  (86)  ed  a  Giava  , 87) -  Nei  trattati  scientifici  di  Arya- 
bhatta  i  numeri  sono  espressi  per  mezzo  di  certe  voci,  alle 
quali  viene  attribuito  un  valore  nuinerico,  formando  cosi  una 
specie  di  memoria  tecnica  per  ricordare  date  e  numeri  (88). 

ed  il  tronco);  rdga  —  sistema  musicale  (i  sei  sistemi  musicali  degli 
Indiani);  ari  —  il  nemico  (le  sei  tentazioni)  :  7  —  mouni  —  sapiente  ; 
svara  —  vocale  (le  sette  vocali) ;  naga  —  cnontagna ;  samoudra  — 
oceano  (i  sette  mari  che  circondano  i  continenti) :  8  =  vasou  —  semi- 
dio  (g'i  otto  semidei  di  tale  norae)  ;  ndga  —  serpen te  (le  otto  specie  di 
serpenti);  mangala  —  fortuna  (che  secondo  alcuni  erano  otto):  9  — 
anka  —  cifra  ;  tchhidra  —  cavita  (le  nove  cavita  del  corpo  ;  gratia 

—  pianeta  ». 

(86)  Jacquet  [85]  —  p.  26-30  —  «  1  —  gzougs  —  corpo  ;  zla  — 
luna;  hot-tkar  —  luce  bianca  ,•  bse-rou  —  rinoceronte  :  2  =  lag  — 
mani  ;  mig  —  occhi  ;  zoung-phyogs  —  ali,  meta,  pari,  coppia  ;  lihhrig 

—  bgrod  ~  geinelli  :  3  =:  hdjig-rten  —  mondo  ;  yon-tan  —  qualita; 
me  —  fuoco  ;  rise  —  vertice :  4  =  rnthso  —  mare;  tchou  —  acqua; 
rkang  —  piede  ;  5  —  hbyoung  —  elementi  ;  dvang  —  organo  dei  sensi; 
mdah  —  freccia  :  6  =  mt shams  —  punti  cardinali  (est,  sud.  ovest, 
nord,  zenit  e  nadir) ;  dous  —  stagioni  :  7  =  thoub-pa  ~  sapiente  ;  ri 

—  montagna;  res-gzah  —  pianeta  di  primo  ordine  :  8  —  kloa  —  ser- 
pente,  idra ;  nor  —  nor-lha  —  gli  otto  dei  della  ricchezza ;  sred-pa  — 
passione  :  9  —  rtsa  —  radice;  gter  —  tesoro  ;  bouga  —  cavita;  srin- 
po  —  demone  ». 

(87)  Jacquet  [85]  —  p.  97-116 —  «  1  —tchandra  —  sasi  —  rculan 

—  luna  ;  bumi  —  dara  —  awani  —  medi  —  siti  —  terra  ;  rnpa  ~z  forma; 
djanma  ~  djalma  —  origine  :  2  —  lotchana  —  nitra  —  tchaksu  —  na- 
yana  —  mata  —  occhi ;  dresti  —  desti  —  raggi  visuali  ;  kerna  ~  kerni 

—  talinyan  —  orecchi  ;  budja  =  tangan  —  braccia,  mani ;  pahsa  —  ali ; 
tcharana  —  sitku  —  piedi  ;  sikara  —  ascelle  ;  3  =  gni  —  anala  —  pa- 
voak-x  —  siking  —  utavoa  —  dahana  —  bahniny  —  fuoco  ;  guna  —  qualita: 
4  —  sindu  —  samudra  —  djaladi  —  toyadi  —  hadi  —  waudadi  ~  oceano  ; 
voarna  —  colore  ;  dik  ~  voedany  —  punto  cardinale  ;  5  =  buna  —  astra 

—  sara  —  margana  —  wisikan  —  freccia  ;  samirana  —  pavoana  —  ma- 
ruta  —  vento  ;  indria  —  organo  dei  sensi  :  6  ~  rasa  —  sadrasa  ~ 
gusto;  rettu  —  mangsa  —  stagione  ;  anggas  —  membro  :  7  —  pa  meat  a 

—  giri  —  tchala  —  ardi  —  montagna  ;  pandita  —  sapiente  :  8  =  niang- 
gala  —  fortuna  ;  nagapanagan  —  ula  ~  serpente  :  9  =  rudra  —  leng  ~ 
lavoang  —  wiwara  —  cavita;  gapura  —  porta  trionfale  ». 

(88)  Jacquet  [85]  —  p.  117-119  —  «  Aryabhatta  est  l'auteur  d‘un 
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Parimenti  gli  Abiponi  (Paraguay)  adoperavano  varie  frasi 
per  esprimere  i  nuineri  superiori  al  tre  ;  cosi  geyenk-natd  =  le 
dita  di  un  emu  (89),  che  ha  tre  dita  alio  innanzi  ed  uno  all’in- 
dietro,  significava  quattro  e  serviva  ad  indicare  questo  numero; 
neenhalek  —  una  bella  pelle  macchiata  di  cinque  colori  differenti 
significava  cinque  (90).  Presso  i  Cinesi  due  e  ny  e  ceul  che  si- 
gnificano  orecchi  (91).  Per  i  Messicani,  che  contavano  per  ven- 
tine,  la  cima  di  un  cipresso  indicava  400  =  tzontli ;  il  numero 
8000  =  xikipilli  si  indicava  con  una  figura  simile  ad  un  cesto 
o  ad  un  vaso,  nel  mezzo  del  quale  era  dipinta  di  solito  una 
croce  (92).  Quindi  non  e  assurdo  il  supporre  che  siasi  usato 
mano  per  indicare  cinque ,  come  provano  non  solo  i  nomi  che 

traite  mathematique  nomine  d'  apres  lui  Aryabhattiya, . On  peut 

ecrire  les  consonnes  des  cinq  premieres  classes  de  lettres  de  Lalphabet 
a  la  place  des  unites,  des  centaines,  des  dizaine s  de  mille,  des  mil¬ 
lions,  etc.;  ces  consonnes  sont  ka ,  kha,  ga,  gha,  nga ;  tcha,  tchha ,  dja, 
djha,  na  ;  ta,  tha,  da,  dha,  na  ;  ta,  tha ,  da,  dha,  na  ;  pa,  pha,  ba,  bha, 

ma,  c n  tout  vingt-cinq  ;  les  lettres  suivantes  (non  classees)  au  nombre 
de  huit,  savoir  :  ya ,  ra,  la,  va,  ga,  cha ,  sa ,  ha,  sont  substitutes  aux 
dizaines,  aux  mille ,  aux  centaines  de  mille,  aux  dizaines  de  millions, 
etc.  Les  vingt-cinq  lettres  ka  .  .  .  ma  representent,  dans  leur  ordre,  les 
valeurs  des  nombres  jusqu'a  vingt-cinq,  et  deux  de  ces  lettres  reunies 
representent  la  somme  des  deux  nombres  qu’  elles  expriment  separe- 
ment ;  ainsi  ngma  ( nga  et  ma  reunis)  font  trente .  Les  lettres  non  clas¬ 
sees  sont  evaluees  de  cette  maniere  :  ya,  trente  :  ra,  quarante  ;  la , 
cinquante ;  va,  soixante  ;  ga,  soixante  et  dix  ;  cha,  quatre-vihgts  ;  sa, 
quatre-vingts  dix  ;  ha,  cent  ». 

(89)  L’einu  e  un  uccello  corridorc  della  Nuova  Olanda  affine  agli 
struzzi  d‘ Africa ;  dromoeus  novae  Hollandiae  —  ordine  Cursores  — fa- 
miglia  Casuaridae.  1/  emu  ha  pero  soltanto  tre  dita  e  tutte  volte  al- 
l’avanti ;  forse  qui  s’intende  parlare  di  un  altro  uccello. 

(90)  Lubbock.  [57]  —  p.  339  —  «  They  make  up  for  the  other 
numbers  by  various  arts;  thus  geyenk  nate,  the  fingers  of  an  emu, 
which,  as  it  has  three  in  front  and  one  turned  bach,  are  four,  serves 
to  express  that  number:  neen-haleh,  a  beautiful  skin  spotted  with  five 
different  colours,  is  used  to  signify  the  number  five  ». 

(91)  Gqw  [83]  —  p.  6  —  «  Thus  «  two  »  is,  amoug  the  Chinese, 
ny  and  ceul,  wich  also  mean,  «  cars  »  ». 

(92)  Hervas  [39]  —  p.  66. 
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molti  popoli  hanno  dato  ai  numeri  cinque,  dieci  e  venti,  ma 
pure  i  pareri  di  molti  autorevoli  scrittori. 

In  Omero  si  vede  Proteo  contare  cinque  a  cinque  colie  sue 
dita  i  vitelli  marini,  dei  quali  egli  era  il  conduttore  (93);  Ero- 
doto  fa  contare  Aristone  colle  dita  i  mesi,  per  stabilire  se  il 
figlio,  di  cui  gli  si  annunzia  la  nascita.  sia  suo  94);  Aristo- 
fane  nelle  Vespe  dice  chiaramente  di  calcolare  non  coi  sasso- 
lini,  ina  colle  dita  il  tributo  che  le  citt&  devono  portare  (95). 
Plauto  ne  pari  a  e  tie  parlano  pure  Giovenale,  Plinio  il  vkcchio, 
Seneca,  Ovidio,  Svetonio,  Macrobio,  Quintiliano  e  Capella  (96). 

(93)  Omero  (n.  Ionia  circa  850?  a.  C.  ;  in.  ?  )  —  OAYZZEIAZ — 
Parisiis,  MDCCCLXXX1,  —  IV,  v.  411-412. 

(pO)H(L£  ft£P  TOl  jzoonov  (lOtO/ir/OFl  ual  EJTFICHV 
avrao  ini] p  rnioag  nEfinaoOETat  rjdi  ibrjzai. 

Omero  usa  qui  la  voce  nEjuna^Eiv,  che,  secondo  1"  etimologia  significa : 
«  contare  sulle  cinque  dita,  cinque  a  cinque  »  [Cfr.  o2]  :  ma  Plutarco 
e  molti  vocabolaristi  insegnano  che  nel  rinascimento  della  lingua  greca 
non  vi  era  alcun  altro  termine  per  significare  :  «  contare,  calcolare  »; 
questa  parola  indico  cio  che  fu  espresso  dopo  colla  voce  dgid/iEiv. 

(94)  Erodoto  (n.  Alicarnasso  —  484  a.  C.  —  in.  Turii  —  poco  dopo 
431  a.  C.)  —  IZTOPIQN  —  Parisiis ,  MDCWLXXXVII,  lib.  VI, 
cap.  63,  45-50,  p.  294.  —  «  Kai  rig  oi  rcov  oIheteop  ep  Oiouc)  y.ar- 
rj/isv o)  /ietci  t4)v  E(poQcov  E^ayyEAAEi  6'jg  ol  nai£  yiyoPE.  ' 0  di  iniOTd- 
jiev(')£  te  [6  Aqlotov]  top  /qopop  to)  rpyayETO  rijv  yvvaiua,  uai  ini 
bauTvkov  ovjLi(iaXXd/LiEVO£  tov£  juijva£,  eijte  dno/iooa£  «  Ovk  dp  ifiO£ 
Eh j  ». 

(95)  Aristofane  (n.  Atene,  verso  450  a.  C.  —  m.  verso  385  a.  C.) 

—  KQMQAIAI  KAI  KQMQAIQN  AIIOZJIAZMATIA  —  Parisiis, 
MDCCCLXII  —  Z0HKEZ  —  v.  655-657,  p.  135  —  BAEAYKAEQN. 

Augoaoai  vvv,  cb  nannidiov,  ya/.doap  o/.iyop  to  uetojtov 

Kai  jtqcotov  ti£v  Aoyioai  (pavMO£,  pi]  \pr](poi£,  d/./i  and  yngbp, 

top  (pOQOP  it] pip  and  tCop  no/.ECOP  OP/./.i](idi]P  top  ngooioPTW 

(96)  Plauto  Tito  Maccio  (n.  Sarsina  —  254  a.  C.  ;  in.  Korea  —  184) 

—  Comaetliae  —  Lipsiae,  1890 ,  tom.  1  ( Miles  g lor  i os  us,  actus  II, 
scena  2),  p.  202-205. 

Pectus  digitis  pultat,  cor  credo  evo.caturust  fjras, 

Ecce  avortit  :  rursus  laevo  in  femine  halet  laevam  manum, 
Dextera  digitis  rationem  computat  :  ferit  femur, 

Dextera  mirat  vehementer. 


SULLA  ORIGlNE  DELLS  CIFRE  NUMERALI  MODERNE 


393 


S.  Girolamo  pnre  dice  che  il  numero  cento  si  trasporta  dalla 
mano  sinistra  alia  destra.  Molte  popolazioni  d’  America,  ha 
scritto  il  Wafer,  anche  presentemente  non  adoperano  altro 


Giovenale  Decimo  Giulio  (n.  Aquino,  verso  35  d.  C. ;  m.  verso 
105)  —  Satirae  —  Torino,  1830 ,  tom  I,  sat.  X,  v.  248-249 ,  p.  187 . 

Felix  nimirum,  qui  tot  per  saecula  mortem 

Distulit,  atque  suos  jam  dextera  computat  annos. 

Plinio  il  Vecchio  (n.  Como,  23  d.  C.  —  m.  79)  —  Naturalis  Hi- 
storia  —  Paris,  1840,  lib.  XXXIV,  cap.  XVI,  p.  434-435.  —  «  Prae- 
terea  Janus  geminus  a  Numa  rege  dicatus,  qui  pacis  bellique  argumento 
colitur,  digitis  ita  figuratis,  ut  trecentorum  sexaginta  quinque  dierum 
nota  per  significationem  anni,  temporis  et  aevi  esse  deum  indicent  », 

Seneca  Anneo  il  Vecchio  (n.  Cordova  —  verso  54  a.  C.  ;  m.  Roma 

—  32  d.  C.)  —  L.  A.  Senecae  opera  quae  supersuni  —  Lipsiae,  1895, 
tom  III  (Epistularum  moralium,  lib.  XX)  lib.  XIII,  cap.  Ill ,  p.  247. 

—  «Numerare  docet  me  [aritmetica]  et  avaritiae  commodat  digitos  potius 
quam  doceat  nihil  ad  rem  pertinere  istas  computationes....  » 

Ovidio  Publio  Nasone  (n.  Sulmona,  10,  III,  43  a.  C.  ;  m.  Tomi  — 
18  d.  C.)  —  Opera  —  Oxonii,  1825-6,  tom  V,  (Fastorum,  Lib.'  Ill, 
v.  121-123),  p.  123. 

Annus  erat,  decimum  quum  Luna  repleverat  orbem  : 

Hie  numerus  magno  tunc  in  honore  fuit, 

Seu  quia  tot  digiti,  per  quos  numerare  solemus. 

Svetonio  Caio  Thanquillo  (n.  circa  75  —  m.  circa  160)  —  Opera 

—  Augusta  Taurinornm,  1824  —  tom  11  (Tiberius,  Claudius,  Drusus, 
Caesar)  —  par.  21,  p.  43.  —  «  Nec  ullo  spectaculi  genere  communior 
aut  remissior  erat,  adeo,  ut  oblatos  victoribus  aureos  prolata  sinistra 
pariter  cum  vulgo,  voce  digitisque  numeraret,  ac  saepe  hortando  ro- 
gandoque  ad  hilaritatem  homines  provocaret  ». 

Macrobio  Ambrogio  Teodosio  (sec.  IV,  meta  sec.  V)  —  Opera  — 
Paris,  1854  —  {Saturn aliorum),  lib.  1,  cap.  IX,  p.  168-170.  —  «  Si- 
mulacrum  eius  plerumque  fingitur  manu  dextera  trecentorum  et  sinistra 
sexaginta  et  quinque  numcrum  retinens,  ad  demonstrandum  anni  di- 
mensionem,  quae  praecipua  est  solis  potestas  ». 

Quintiliano  Marco  Fabio  (n.  Caligurris  —  fra  35  e  40  —  m.  Roma 
circa  100)  —  De  institutione  oratoria  —  Augusta  Taurinorum,  1824, 
tom  1,  lib  I,  par  10,  p.  185  —  «  In  causis  vero  vel  frequentissime  ver- 
sari  solet  (haec  scientia)  in  quibus  actor,  non  dico,  si  circa  summas 
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aiuto  per  i  conti  che  hanno  a  fare  (97);  1’Huet,  come  si  e  visto, 
ha  affermato  che  le  numerazioni  quinaria  e  decimale  ebbero 
origine  dall’uso  delle  dita  (98);  il  Nicolai  ed  il  Bettini  dicono 
che  gli  antichi  contavano  per  nodi,  articoli  e  dita  (99;,  anzi 
osserva  il  Ginanni  che  nei  tempi  antichi  l’arte  del  calcolo  era 
fcanto  iinperfetta,  che  non  era  poco,  se  si  poteva  contare  bene 
per  mezzo  delle  dita,  dei  nodi  e  degli  articoli  (100).  Il  Marre 
parla  diffusamente  della  maniera  usata  dagli  antichi  di  con¬ 
tare  colie  dita  delle  mani  e  trae  una  prova  da  alcuni  esempi 
di  numeri  della  lingua  degli  antichi  Goti,  i  quali  presentano 
analogue  evidenti  colie  lingue  tedesca,  olandese  ed  inglese  (101). 
Osservero  infine  che  anche  nelle  nostre  lingue  il  vocabolo 
cinque  ha  una  origine  simile,  poiche  e  derivato  dal  greco  Tievre. 

trepidat,  sed  si  digifcorum  saltern  incerto  aut  indecoro  gestu  a  compu- 
tatione  dissentit,  judicatur  indoctus  ». 

Capeli.a  Map.ziano  Mineo  Felice  (n.  Madaura  ?  )  —  De  Nuptiis 
philologiae  et  Mercurii  et  de  septem  artibus  liberalibus  —  Franco furti 
ad  Moenum ,  1836,  (De  Arithmetica),  lib  VII ,  p.  599  —  «  Mihi  vero 
solus  numerus  approbatur,  qui  digitis  coercetur  ;  alias  quaedam  bra- 
chiorum  contorta  saltatio  fit,  ut  numeros  germanae  praecedentis  forinis 
ac  lineis  concinnamus  ». 

(97)  Dampier  [56]  —  Tom  IV,  p.  278-9. 

•(98)  Huet  [27]  —  Ctr.  nota  74. 

(99)  Nicolai  [53]  p.  90  —  «  Olim  veteres  numerabant  per  nodos, 
articulos,  digitos  manuum  ». 

Bettini  [39]  —  Tom  II,  Apiarium  XI,  cap.  Ill,  pag.  7  —  «  Ar- 
tus  et  iuncturas  corporis  sen  digitorum  addidimus,  quia,  ut  vide- 
bis,  antiqui  manuum  ac  digitorum  ad  varias  corporis  partes  adposi- 
tione  numerariam  earn  solertiam  usque  ad  centena  millia  protulerunt  ». 

(100)  Ginanni  [29]  —  p.  109  —  «  Ars  numerandi  obscuris  illis  se- 
culis  imperfectissima  erat  et  non  parum  fuisset,  si  digitis,  nodis  ac 
manuum  articulis  bene  ipsi  fuerint  usi,  ut  postea  omnes  fecerunt  ». 

(101)  Marre  [82]  —  p.  235.  —  «  Dans  la  langue  des  anciens 
Goths,  70  se  dit  sibnn-tehund ,  80  ahtan-tehund ,  90  niun  tehund,  100 
taihan-tehund,  200  tva-hunda,  etc.  La  ressemblance  du  mot  hund  avec 
'e  mot  hand  main  est  frappante....  Dans  taihun  ou  tehund  on  pourrait 
reconnaitre.  tvai-hund,  deux  mains,  allemand  zvvei  hand,  anglais  two 
hands,  hollandais  twee  handen  ;  de  la  sibun-tehund,  70  ou  7  fois  2 
mains,..  tai-hun  tehund  (10X19  =  100  —  2  mains  fois  2  mains)  ». 
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il  quale  deriva  dal  persiano  pendj  =  cinque  o  pentscha  =  pugno, 
provenienti  a  loro  volta  dal  sanscrito  pantscha  (102).  L’Hervas 
riporta  anzi,  come  diro  fra  poco,  i  nomi  che  in  parecchi  idiomi 
delFAmerica  si  danno  tanto  a  mano  che  a  cinque. 

18  —  Queste  numerose  prove  hanuo  la  loro  conferma 
nei  caratteri  etimologici  dei  rispettivi  nunierali  nella  maggior 
parte  delle  lingue  conosciute,  che  ci  inducono  all’affermazione 
fatta.  II  prof.  Levi  Leonard  Conant,  in  un  libro  pubblicato  re- 
centemente  col  titolo:  II  concetto  del  numero,  ha  raccolto  ed 


(102)  Humboldt  [28]  —  p.  211  —  «  (m  Persichen  driickt  bekann- 
tlich  pentscha  die  Faust,  pendj  fiinf  aus,  herstammend  von  dein  Sanscrit 
Worte  pantscha  ». 

Marre  [82]  —  p.  235  —  «  En  persan,  le  poing  ferme  se  dit 
pentcha,  de  pend  cinq,  provenant  du  mot  Sanscrit  panc/to.  Ce  dernier 
terme,  d’apres  P  ingenieuse  remarque  de  M.  Ropp  [le  ch  Sanscrit  pro¬ 
nonce  comme  en  anglais,  c'est-a-dire  tch,  devient  le  t  grec,  de  la  panta 
pour  pancaa,  de  la  pente ,  P  eolien  pempe  et  le  verb  pempadzein.  En 
latin  au  contraire,  qu  repond  au  Sanscrit  ch  on  plontot  Jc/t,  d'  ou 
quinque  et  quatuor  pour  pancvta  et  ch atour']  a  engendre  le  quinqnc 
romain  ». 

Delatre  Louis  (n.  Parigi  —  9,  V,  1815;  in.  ?  )  —  La  lan- 

gue  frangaise  dans  ses  rapports  civec  le  Sanscrit  et  avec  les  autres 
langues  indo-europeennes  —  Paris,  1854 ,  tom  l,  p.  71.  —  «  Le 
numeral  grec  IlevT-e  est  la  reproduction  exacte  de  son  synonyme 
Sanscrit  Pantch-an.  signifie  P  extension  de  la  main  on  toute  la  main 
etendue  ;  car  la  main  est  la  base  de  la  numeration  sanscrite.  Quelques 
pliilologues  tirent  Pantch-an  directement  de  Pan-i ,  la  main;  mais  cette 
etymologie,  tres-plausible  d’ailleurs,  n'explique  que  la  moitie  du  mot. 
et  ne  justifie  pas  la  presence  de  la  palatale  tch.  Nous  eroyons  done 
plus  naturel  de  rattacher,  jusqu'a  nouvel  ordre,  le  numeral  Pantch-an 
a  la  racine  Pantch,  dont  il  nous  parait  etre  un  des  plus  proches  de¬ 
rives  ». 

Pianigiani  Ottorino  —  Vocabolario  etimologico  della  lingua  italiana 
—  Roma,  1907,  Vol.  1,  p.  286,  col.  II.  — Cinque:  rum.  cinci  ;  prov. 
cinc  ;  fr.  cinq;  sp.  e  port,  cinco  :  dal  lat.  quinque  che  confronta  col 
cetto:  irl.  cuig,  coig  ;  bass.  bret.  e  cornov.  pemp  ;  col  got .  fine:  a.  a. 
ted.  fine,  mod.  funf  :  ing.  five;  col  lit.  penki  ;  col  grec.  pente  o 
pempe  ;  col  pers.  panog  ;  col  sscr.  pancan  =  pantschan,  che  e  composto 
di  pani  mano  e  tshama  uno ,  cioe  tutte  le  dita  di  una  mano  ». 
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analizzato  un  gran  numero  di  sistemi  numerici  di  tribu  sel- 
vagge  e  seinicivili,  e  dice:  u  raccogliendo  e  confrontando  uno 
con  l’  altro  una  grande  quantita  di  termini  che  troviamo  nei 
differenti  linguaggi  per  esprimere  i  numeri,  si  osserva,  mal- 
grado  la  differenza  dei  metodi  praticati  dalle  diverse  tribu,  una 
certa  rassomiglianza  che  a  tutta  prima  non  si  sarebbe  sup- 
posta  ».  Questo  fatto  emerge  con  evidenza  dalla  lista  seguente, 
nella  quale  accanto  ai  numeri  sono  scritte  le  traduzioni  delle 
espressioni  numericbe  di  tribu  diverse: 

1  =  esistenza,  prezzo,  gruppo,  principio  ; 

2  =  ripetizione,  divisione,  coppia  naturale  ; 

3  =  riunione,  molti,  due  ed  uno  ; 

4  =  due  due ; 

5  =  mano,  gruppo,  divisione  ; 

6  —  cinque  e  uno,  due  tre,  il  secondo  uno  (103)  ; 

7  —  cinque  e  due,  il  secondo  due,  tre  priina  del  dieci ; 

8  —  cinque  e  tre,  il  secondo  tre,  due  quattro,  due  prima 

del  dieci ; 

9  —  cinque  e  quattro,  tre  tre,  uno  prima  del  dieci ; 

10  =  un  gruppo,  due  cinque,  tnezz’uomo,  un  uomo  (104)  ; 

15  =  dieci  e  cinque,  un  piede  (105),  tre  cinque  ; 

20  —  due  dieci,  un  uomo,  due  piedi. 

19  —  Sembra  che  la  maniera  di  contare  per  cinquine 
abbia  durato  poco  e  che,  usando.  sempre  le  dita,  siasi  contato 
anche  molto  anticamente  per  diecine  e  per  ventine.  Anzi,  af- 
ferma  I’Hervas,  il  contare  per  diecine  si  e  reso  cosi  universale 
che  solo  dieci  nazioni,  fra  tante  a  lui  note,  non  usano  tale  si- 
stema  per  contare  oltre  il  dieci  (106).  Se  infatri  il  conteggio  e 
cominciato  coll’  uso  delle  dita,  e  naturale  che  si  sia  passati 


(103)  Cioe  il  primo  termine  del  secondo  gruppo  del  sistema  qui- 
nario. 

(104)  Mezz'uomo ,  se  il  contare  non  si  limitava  alle  dita  delle  mani, 
ma  comprendeva  anche  quelle  dei  piedi  ;  un  uomo ,  se  si  limitava  a 
quelle  delle  mani. 

(105)  Un  piede  includeva  gia  V  idea  di  aver  contato  le  dita  delle 
due  mani. 

(106)  Hervas  [39]  —  p.  14. 
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dalle  dita  di  una  mano  a  quelle  dell'altra,  e  da  queste  a  quelle 
dell’  altra,  e  da  queste  a  quelle  dei  piedi,  come  dice  appunto 
un  verso  da  bambini  ricordato  dall’ Hankel  (107).  E  invero, 
come  si  vedra  pin  avanti,  in  moltissime  regioni  si  contava  a 
questo  modo  :  una  mano,  una  mano  e  uno,....,  due  mani,  due 
mani  e  uno,...,  due  mani  ed  un  piede,  due  mani,  un  piede  ed 
uno,...,  mani  e  piedi,  un  uomo,  due  uomini,  ecc.  prendendo  cosi 
per  basi  della  numerazione  cinque,  dieci  e  venti,  tradizione  ri- 
masta  intatta  in  molti  punti  fino  a  quest’epoca. 

Si  vede  da  cio  come  figurino  gia  i  sisteini  di  numerazione 
binaria,  ternaria,  quaternaria,  quinaria,  decimale  e  vigesimale 
ed  e  importante  osservare  l’assenza  dei  nomi  che  si  riferiscono 
alle  dita  dall’uno  al  quattro  ;  ci6  che  reca  conferma  all’ipotesi 
del  primo  periodo  del  contare,  quando  cioe  non  era  sorto  an- 
cora  il  pensiero  di  servirsi  delle  dita.  Si  ricava  pure  che  qual- 
che  tribu  manifesto  il  concetto  della  sottrazione  dicendo:  tre, 
due,  uno  prima  del  dieci ,  come  appunto  dicevano  i  Latini  un- 
deviginti  per  19,  duodeviginti  per  18,  undeoctoginta  per  79,  duo- 
dequadraginta  per  38  ed  i  Greci  el'xooi  evog  Seovzog  per  19  e 
uzevzFxovza  dvoiv  deovzoiv  per  48. 

20  —  E  poiche,  come  oramai  e  generalmente  ricono- 
sciuto,  nei  sistemi  numerici  delle  razze  inferiori  si  ha  un  mezzo 
eccellente  per  studiare  lo  sviluppo  del  nostro  sistema  stesso, 
prendendo  afondamento  il  fatto,  che  i  selvaggi  medesimi,  quando 
cominciano  a  contare,  seguono  quasi  tutti  la  stessa  via,  esa- 
minero,  a  meglio  persuadere,  qualche  caso  speciale. 

La  maggior  parte  delle  popolazioni  indigene  dell’  America 
contavano  a  cinquine  e  non  avevano  il  norae,  se  non  pei  nu- 
meri  che  contenevano  due  o  tre  unitk,  esprimendo  i  numeri 
tre ,  quattro  e  cinque  col  dire  due  ed  uno ,  due  e  due ,  due  due  ed 
uno  (108).  Gli  abitanti  del  Oapo-York  contavano  nel  modo  se- 


(107)  Hanrel  [37]  —  p.  19.  —  «  Denn  wie  es  sehon  in  einem 
Kinderverse  heisst  :  «  Zehn  Finger  hab’ich,  an  jeder  Hand  fiinf,  und 
zwanzig  an  Handern  und  Fiissen  ». 

(108)  Leltres  edifiantes  —  Cfr.  nofa  55. 

De  Lery  Jean  (n.  Lery  o  La  Margelle  —  1534;  m.  Berna —  1611) 
—  Voyage  —  Paris,  1580,  p.  307 . 
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guente  :  uno  =  netat ,  due  =  naes ,  £re  =  naes-netat ,  quattro  = 
naes-naes ,  cinque  —  naes-naes-netat ,  sei  =  naes-naes-naes ,  usando 
chiaramente  il  sistema  binario  (109).  Cosi  nel  Quennsland  di- 
cevano:  w?io  =  ganar,  due  =  bur  la,  tre  =  burla-ganar ,  quattro 
=  bur  la- bur  la  \  nel  dialetto  Kamilaroi  si  ha:  uno  —  mat,  due 
=  bularr,  tre  —  guliba,  quattro  —  bidarr-bularr ,  cinque  = 
guliba,  sei  =  guliba- guliba,  adoperavano  cioe  il  sistema  ter- 
nario  (110). 

Riferisce  il  Wafer  che  le  popolazioni  indiane  delT  istmo 
d’America  contavano  nel  1685  coll’uso  delle  sole  mani;  dicendo 
10  =  anivego,  congiungevano  insieme  le  mani  aperte  ;  per  dire 
11,  12,  13,....  fino  a  20,  pronunciavano  anivego ,  congiungevano 
le  mani,  poi  le  separavano,  toccavano  le  dita  della  mano  si¬ 
nistra,  uno  ad  uno,  con  il  primo  della  destra  e  dicevano  :  ani¬ 
vego  conjugo  =  11,  anivego  poquab  =  12,  anivego  punquab  = 
13,  ecc.  lino  al  numero  che  volevano  esprimere,  inferiors  a  20. 
Quando  pronunciavano  toola  boquab  =  20,  congiungevano  le 
mani  due  volte,  una  per  ogni  dieci ;  per  21  dicevano  toola  bo¬ 
quab  conjugo ;  per  22,  toola  boquab  poquab,  ecc.  Per  dire  30 
congiungevano  le  mani  tre  volte  e  dicevano  toola  boquab  ani¬ 
vego,  cioe  venti  e  dieci,  e  poi  31  =  toola  boquab  anivego  conju¬ 
go,  ecc.,  fino  a  40,  pel  quale  numero  dicevano  toola  guannab  ; 
era  50  =  toola  quannab  anivego  =  40-|-10  (111). 

In  Groenlandia,  nell’  Orenoco  e  pure  in  Australia  sei  era 
uno  delValtra  mano ,  dieci  era  due  mani,  undid  —  due  mani  ed 
un  dito  del  piede  e  venti  era  un  uomo  (112).  Le  popolazioni  del 
Basso  Murray  per  esprimere  cinque  dicevano  ryup  murnangin 
=  una  mano  sola  e  politi  murnangin  =  due  mani  per  esprimere 
dieci  (113).  Nel  Labrador  tallek  =  una  mano  voleva  dire  cinque 

(109)  Lubbock  [57]  —  p.  333. 

(110)  Garlanda  [56]  —  p.  218. 

(111)  Dampier  [56]  —  p.  278-9. 

(112)  Gow  [83]  —  p.  7.  —  «  In  Greenland,  on  the  Orinoco,  and 
in  Australia  alike,  «  six  »  is  «  one  on  the  other  hand  »,  «  ten  »  is 
€  two  hands  »,  «  eleven  »  is  «  two  hands  and  a  toe  »  and  «  twenty  » 
is  «  one  man  ». 

(113)  Beveridge  [59]  —  p.  151  —  «  To  express  five,  they  say 
ryup  murnangin,  or  one  hand,  and  to  express  ten,  politi  murnangin, 
or  two  hands  ». 


I 


SULLA  ORIGINE  DELLE  CIFRE  NUMERALI  MODERNE  399 

.  -  .  » 

ed  il  termine  che  indicava  venti  significava  C  insieme  delle  due 

mani  e  dei  piedi  (114).  Cosi  pure  gli  Eschimesi  della  Groen- 
landia  per  esprimere  venti  dicevano  un  itomo,  cioe  quante  dita 
ha  un  uomo  alle  mani  ed  ai  piedi ,  e  poi  contavano  i  numeri 
superiori  alio  stesso  modo  dicendo  cinque  uomini  per  cento  ; 
ma  in  generale,  come  gia  ho  ricordato,  non  erano  matematici 
nemmeno  mediocri  e  pero,  quando  un  gruppo  superava  venti, 
dicevano:  e  innumerabile  (115).  Lo  Sproat,  parlando  del  modo 
di  contare  degli  Aht  (Indiani),  osserva  che  il  vocabolo  tswowauk 
adoperato  per  - indicare  uno  s’ incontra  nelle  parole  che  signifi- 
cano  sei  e  nove,  ed  il  vocabolo  atlah  =  due  nelle  parole  indi- 
canti  sette  ed  otto  (116).  Cio  non  deve  sorprendere,  se  si  pensi 

(114)  Lubbock  [57]  —  p.  336  —  «  In  Labrador  «  Tallek  »  a  hand, 
means  also  «  five  »,  and  the  terme  for  twenty  means  hands  and  feet 
together  ». 

(115)  Crantz  Albert  (n.  Amburgo  —  meta  secolo  XV;  m.  1517). 
Hislory  of  Greenland  —  tom  1,  p.  225  —  «  So  also  the  Esquimaux 
of  Greenland  for  twenty  say  a  man,  that  is,  as  many  fingers  and  toes 
as  a  man  has;  and  then  count  as  many  fingers  more  as  are  above  the 
number;  consequently  instead  of  100  they  say  five  nen  ». 

(116)  Lubbock  [53]  —  p.  336-7  —  «  It  may  be  noticed  that  their 
word  for  one  occurs  again  in  that  for  six  and  nine,  and  the  word  for 
two  in  that  for  seven  and  eight.  The  Aht  Indians  count  upon  their 
fingers.  They  always  count,  except  where  they  have  learnt  differently 
from  their  contact  with  civilisation,  by  raising  the  hands  with  the 
palms  upwards,  and  extending  all  the  fingers,  and  bending  down  each 
finger  as  it  is  used  for  enumeration.  They  begin  with  the  little  finger. 
This  little  finger,  then,  is  one.  Now  six  is  five  (that  is,  one  whole 
hand)  and  one  more.  We  can  easily  see,  then,  why  their  word  for  six 
comprehends  the  word  for  one.  Again,  seven  is  five  (one  whole  hand) 
and  two  more  —  thus  their  word  for  seven  comprehends  the  word  for 
two  —  Again,  when  they  have  bent  down  the  eighth  finger,  the  most 
noticeable  feature  of  the  hand  is  that  two  fingers,  that  is,  a  finger 
and  a  thumb,  remain  extended.  Now  the  Aht  word  for  eight  compre¬ 
hends  atlah,  the  word  for  two.  The  reason  for  this  I  imagine  to  be  as 
follows;  —  Eight  is  ten  (or  the  whole  hands)  wanting  two.  Again, 
when  the  ninth  finger  is  down,  only  one  finger  is  left  extended.  Their 
Word  for  nine  comprehends  tsOwwauk,  the  word  for  one.  Nine  is  ten 
(or  two  whole  hands)  wanting  one  ». 
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che  sei  e  nove  valgono  cinque  ed  uno,  uno  da  dieci,  e  sette 
ed  otto  valgono  cinque  e  due,  due  da  dieci.  Le  tribu  indiane 
Zamuca  e  Muysca  per  cinque  dicevano  mano  finita ,  uno 
delV  altra  mano  per  sei ,  due  mani  intere  per  dieci  e  talora  pi u 
semplicemente  quicha,  che  vuol  dire  piede  ;  undid  era  tin  pie- 
de  ed  un  ditot  dodici  =  un  piede  e  due  dita  e  cosi  di  seguitoj 
venti  era  il  piede  finito  o  uomo,  perche  un  uomo  ha  dieci  dita 
nolle  mani  e  dieci  nei  piedi  (117).  L?  Humboldt  dice  anzi  che 
undid ,  dodici  e  tredici  sono  nella  lingua  dei  Muyscas  piede 
uno  =  quihieha  ata ,  piede  due  =  quihieha  bosa ,  piede  tre  =■ 
quihieha  mika  da  quihieha  o  qhieha  =  piede  e  dai  tre  numeri 
ata ,  bozha  o  boca  e  mika  o  mica ,  significando  dieci  la  parola 
numerate  piede,  perche  si  nomina  il  piede  dopo  aver  contato 
con  ambo  le  mani  (118).  Fra  i  Yaruri  la  parola  che  significa 
quaranta  e  noenipume  =  due  uomini,  da  noeni  —  due  e  canipume 

—  uomini ;  i  numerali  sono:  canaame  =  uno,  noeni  =  due,  la - 
rani  —  tre,  kerveni  =  qua  tiro,  caniicchimo  =  cinque  =  una  mano 
sola;  yoacchibo  =  yovaicchibo  —  dieci  =  tutte  le  mani,  taonep>e 

—  caneame  =  undid  —  al  piede  uno,  canitaomo  =  quindici ;  ca - 
nipume  =  canipumme  =  venti  —  un  uomo,  noenipume  —  quaranta 
=  due  uomini,  significando  mano  la  voce  ichi  o  icchi  e  uomo  la 

N  -  -  •  •. 

(117)  Lubbock  [57]  —  p.  337-8  —  «  The  Zamuca  and  Muysca  In¬ 
dians  have  a  cumbrous,  but  interesting  system  of  numeration.  For  five 
they  say,  «  hand  finished  ».  For  six  «  one  of  the  other  hand  »,  that 
is  to  say  take  a  finger  of  the  other  hand  ;  for  ten  they  say,  «  two 
hands  to  nine.  Biam  dakabo,  «  my  two  hands  »,  is  ten.  From  ten  to 
twenty  they  use  the  toes  ( kuti  or  okuti )  as  abar-kuti-bana,  «  eleven  », 
biam-huti-bana,  «  twelve  »,  etc.  Th^y  call  twenty  abar-loko,  one  loko 
or  man.  They  then  proceed  by  men  or  scores  ;  thus,  forty-five  is  labo¬ 
riously  expressed  by  biam-loko-abar- dakabo  tajeago ,  «  two  men  and 
one  haud  upon  it  ».  For  higher  numbers  they  have  now  recours  to 
our  words,  hundred  and  thousand  ». 

(118)  Humboldt  [28]  —  s.  209-10  —  «  In  der  Chibeha-Sprache  der 
Muyscas  heifsen  11,  12,  13:  fufs  eins  (quihieha  ata);  fufs  zwei  (qui¬ 
hieha  bosa) ;  fufs  drei  (quihieha  mica,  von  quihieha  oder  qhiclia  (fufs) 
und  den  3  ersten  Einheiten  ata ,  bozha.  oder  bosa ,  und  mica.  Das  Zha- 
lwort  fufs  bedeutet  zehn.  weil  man  den  fufs  nennt,  wenn  schon  beide 
Hande  durchgezahlt  sind  ». 
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voce  pume  o  pumme  (119).  In  uno  dei  dialefcti  Betoya  (Sud- 
America)  si  dice:  sei  —  tey-ente-tey  =  una  mano  ed  uno ,  undid 
=  coya-ente-tey  =  due  mani  ed  uno ,  sedici  =  toazumba-ente-tey 
—  tre  mani  ed  uno ,  venti  =  raesea-ente  =  quattro  mani.  II  Brett, 
parlando  degli  Indiani  della  Guiana,  osserva  che  i  primi  quattro 
numeri  sono  rappresentati  da  sempliei  parole  :  abar  =  uno, 
biam  =  due ,  dnque  e  abar  dakabo  =  la  mia  mano  ;  biam  dakabo 
=  le  mie  due  mani  significa  died ;  da  dieci  a  venti  erano  ado- 
perate  le  dita  dei  piedi  detti  kuti  od  okuti  e  si  diceva:  abar 
kati  bana  =  undid ,  biam  kuti  bana  —  dodid ,  ecc.  fino  ad  abar 
loko  =  un  uomo ,  poiche  /o&o  significa  uomo\  in  seguito  contano 
per  uomini ;  cosi  quarantadnque  e  biam  loko  abar  dakabo  ta - 
jeayo  —  due  uomini  ed  una  mano  (120).  Cosi  pure  presso  i  Ca- 
ribi  il  vocabolo  usato  per  died  era  chonnoucabo  raim  cbe  let- 
teralmente  significa  le  dita  delle  due  mani ,  e  quello  per  espri- 
mere  venti  e  chonnougoud  raim,  cioe  le  dita  delle  mani  e  dei 
piedi  (121).  Gli  Abiponi  avevano  hanambegem  =  le  dita  di  una 
mano  per  dnque ,  lanam  rihegem  —  le  dita  delle  due  mani  per 
died,  lanam  rihegem  cat  gracherhaka  anamichirihegem  =  le  dita 
delle  mani  e  dei  piedi  per  venti  (122).  Presso  i  Malesi  ed  in 
tutta  la  Polinesia  per  esprimere  dnque  si  diceva  ima,  lima  o 
rima\  a  Bali  lima  significava  anche  mano ;  cio  pure  si  verificava 
presso  i  Bugi,  i  Mandhar  e  gli  Ende;  nel  dialetto  dei  Makasar 

(119)  Hervas  [39]  —  p.  105. 

(120)  Lubbock  [57]  —  p.  338  —  «  Speaking  of  the  Guiana  natives, 
Mr.  Brett  observes  that:  Another  point  in  which  the  different  nations 
agree  is  their  method  of  numeration.  The  first  four  numbers  are  re¬ 
presented  by  simple  words,  as  in  the  table  above  given.  Five  is  «  my 
one  hand  »  abar-dakabo  in  Arawak.  Then  comes  a  repetition,  abar 
timen,  biam  timen,  etc.  up.  ». 

(121)  Lubbock  [57]  —  p.  338  —  «  So  also  among  the  Caribs,  the 
word  for  «  ten  »,  Chonnoucabo  raim,  meant  literally  «  the  fingers  of 
both  hands  »  ;  and  that  for  «  twenty  »  was  Chonnougouci  raim,  i.  e. 
the  fingers  and  toes  ». 

(122)  Lubbock  [57]  —  p.  339  —  «  Handm-begem ,  the  fingers  of 
one  hand,  means  five:  ( Idnam  rihegem)  the  fingers  of  both  hands,  ten; 
landm  rihegem ,  cat  gracherhaka  anamichirihegem ,  the  fingers  of  both 
hands  and  both  feet,  twenty  ». 
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e  liman ,  in  quello  dei  Sasak  era  seinplicemente  ima,  in  quello 
dei  Bima  era  rima,  dei  Sembrawa  era  limang  (123'.  Di  queste 
e  di  altre  varianti  d k  qualche  spiegazione  1’  Hervas.  In  pa- 
recchi  dialetti  malesi  si  sostituisce  la  lettera  r  alia  lettera  l, 
mentre  qualche  volta  17  si  tralascia  ;  ma  si  ritiene  sempre  come 
caratteristica  la  lettera  m  che  e  di  facile  pronuncia  ;  il  cinque 
dicesi  percio  erima  o  erema  in  Taiti,  nema  o  rema  nelT  Isola 
degli  Amici ;  sema  nella  Nuova  Zelanda;'  aema ,  nema  o  rema 
nelle  isole  Marchesi,  di  Amsterdam  e  di  Pasqua;  mannim , 
panim  nella  Nuova  Caledonia  e  krerum ,  erimb  o  erem  nell’isola 
di  Tamia  e  Malicolo.  Oltre  a  cio  si  deve  osservare  che  i  Taiti 
chiamano  erema ,  erima ,  operema  la  mano  che  e  chiamata  dai 
Tagali  lima  in  alcuni  paesi  dell’isola  di  Luzon,  rema  nell’isola 
di  Pasqua,  erema  in  quella  di  Amsterdam,  eomi  in  quelle  Mar¬ 
chesi  e  renya  nella  Nuova  Zelanda  (124).  Nel  linguaggio  dei 
Mpongwe  (Congo)  tiani  o  tam  e  cinque ,  ntyame  e  mano  (125). 
I  Kaffir  Kussa  (Kafiristan  ?)  usavano  pure  i  numerali;  molti 
non  sapevano  contare  affatto  e  pochi  contavano  oltre  dieci  ; 
tuttavia  si  accorgevano  immediatamente  della  mancanza  anche 

(123)  Lubbock  [57]  —  p.  339  —  «  Among  the  Malays  and  throu¬ 
ghout  Polynesia  the  word  for  five  is  ima,  lima,  or  rima.  In  Bali,  lima 
also  means  a  hand  ;  this  is  also  the  case  in  the  Bugis,  Mandtmr,  and 
Ende  languages  ;  in  the  Makasar  dialect  it  is  liman  ;  in  Sasak  it  is 
ima;  in  Bima  it  is  rima;  in  Sembravva  it  is  limang  ». 

Marre  [82]  —  p.  325  —  «  Dans  le  javanais  vulgaire  de  meme 
cjue  dans  le  malais,  le  bouggui,  le  tagala,  le  bisaya,  et  dans  presque 
tous  les  idiomes  du  monde  maritime,  le  mot  lima  siguifie  cinq ,  et  chez 
la  plupart  de  ces  peuples  il  signifie  encore  main  ». 

Trombetti  Alfredo  (n.  Bologna  —  16-1-1866)  —  Vunita  d'origine 
del  linguaggio  —  Beltrami ,  Bologna ,  1905 ,  p.  96  —  «  Oltre  al  tipo 
bantu  tan>  san,  ve  n*e  un  altro  che  ha  una  certa  importanza.  Il  M.P. 
lima  significa  «  cinque,  e,  mano  ». 

(124)  Hervas  [39]  —  p.  13 7. 

Hankel  [37]  —  p.  9. 

(125)  Lubbock  [57]  —  p .  339  —  «  In  the  Mpongwe  language 
«  tyani  »  or  «  tani  »  is  five.  «  ntyame  »  is  «  hand  ». 

'  ..  f  *  ,  .  .  ,  •  '  .  .  *  *  .  *  .  .  .  V  •  r*.  . 
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di  un  solo  animale  di  una  mandra  di  parecchie  centinaia  (126). 
Presso  i  Zulu  (Columbia?)  cinque  si  esprimeva  con  meta  delle 
mani ;  talitisupa  =  sei  vuol  dire  letteralmente  prendi  il  pollice) 
cioe  dopo  di  avere  adoperato  le  dita  di  una  mano,  bisognava 
prendere  il  pollice  delF  altra,  ed  uno  della  mano  di  un  altro 
uomo  vuol  dire  ventuno  (127).  Cosi  fra  gli  Eschimesi  della  baia 
d’  Hudson  i  nomi  dei  numeri  otto,  nove  e  dieci  sono  rispetti- 
vamente  il  dito  medio,  il  quarto  ed  il  mignolo  (128).  I  Beetjuani 
esprimono  ordinariamente  i  numeri  colie  dita  alzate;  percio 
assai  di  rado  usano  le  parole,  limitandosi  a  segni  ;  anche 
i  piu  istruiti  non  contano  al  di  la  di  dieci  (129).  Il  Letour- 
neux,  avendo  avuto  occasione  di  visitare  le  oasi  di  Soaf,  il 
paese  dei  Chamba,  e  P  Ouedghyr,  trovo  che  gli  indigeni  dice- 
vano  :  ighem  =  uno,  tzem  —  due,  charet  =  tre,  occas  =  quattro , 
fous  cinque,  fous-ighem  —  sei,  fous-tzem  =  sette,....,  meraoun  — 
dieci ,  meraoun-ighem.  —  undid,... ,  meraoun- fous-ighem  =*  sedici,..., 
tzem-meraoun  —  venti  e  cosi  via.  Conviene  notare  che  la  voce  fous 

(126)  Lubbock  [57]  —  p.  339  —  «  The  Koossa  Caffres  make  little 
use  of  numerals.  Lichtenstein  could  never  discover  that  they  had  any 
word  for  eight,  few  could  reckon  beyond  ten,  and  many  did  not  know 
the  names  of  any  numerals.  Yet  if  a  single  animal  was  missing  out 
of  a  herd  of  several  hundred,  they  observed  it  immediately  ». 

(127)  Lubbock  [57]  —  p.  339-40.  —  «  Among  the  Zulu  «  taliti¬ 
supa  »  six,  means  literally  «  take  the  thumb  »,  i.  e.  having  used  the 
finger  of  one  hand,  take  the  thumb  of  the  next  », 

Lucas  Eduard  (n.  ?  ,  1842:  m.  ?  —  3,  X,  1891).  —  Recreations 
mathematiques  —  Paris,  1893,  tom  111,  p.  19  —  «  Chez  les  Zoulous, 
on  exprime  le  nornbre  cinq  par  la  moitie  des  mains ;  pour  exprimer 
six,  ils  disent  prendre  le  pouce  ;  et  un  sur  la  main  d'un  autre  homme 
veut  dire  vingt  et  un  ». 

(128)  Gow  t83l  —  p.  7.  —  «  Among  the  Eschiraos  of  Hudson' s 
Bay  the  names  of  the  numerals  «  eight  »  «  nine  »  and  «  ten  »  mean 
respectively  the  «  middle  »,  «  fourth  »  and  «  little  finger  ». 

(129)  Lubbock  [57 1  —  p.  340  —  «  The  numbers  are  commonly 
expressed  among  the  Beetjnans  by  fingers  held  up,  so  that  the  word 

is  rarely  spoken  ;  .  Beyond  ten  even  the  most  learned  could  not 

reckon,  nor  could  I  make  out  by  what  signs  they  ever  designated 
these  higher  numbers  ». 
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o  afous  indica  la  mano  o  le  cinque  dita  (130).  Nel  paese  dei  Mo* 
zabi  (Barberia)  si  diceva:  iggnern  =  uno,  sen  —  due,  charedh 
=  tre ,  okkoz  =  quattro ,  fous  =  cinque,  fous-iggnen  ==  sei,  /ors- 
sen  ==  sette,  fous-charedh  ==  otto ,  fous-okkoz  =  noire,  meraon  = 
died  (131).  Grli  Australiani  dell’Ovest  esprimevano  cosi  i  primi 
numeri  :  wwo  =  gyn  —  dombart ;  due  —  gudjal  =  gurdar  ;  = 

wahr-rang  —  mar  din  ;  quattro  —  gudjalin-gudjalin  =  due  e  due  ; 
cinque  =  marh-jinbangas  =  meta  delle  dita;  sei  —  marh-j inbang a, 
gudgir  gyn  —  cinque,  e  uno  ;  sette  —  mahr-jinbanga  gudgir  gu- 
dial  =  cinque  e  due ;  quindici  —  mark  jin ,  belli-belli-gudjir-jina- 
banga  —  le  due  mani  e  la  meta  dei  piedi  (132). 

21  —  Altri  eserapi  interessanti  tolgo  dall’HERVAS  (133). 
Nella  lingua  dei  Guarani  (Paraguay)  le  voci  che  hanno  piu  di 
una  sillaba  sono  voci  composte  ed  il  loro  significato  dipende 
da  quello  delle  sillabe  component!;  uno  dicesi  petei ;  due  = 
niocoi  e  voce  composta  di  coi  —  gemelli  =  due  cose  unite  e 
della  particella  mo  ;  tre  e  mhohajn  ;  quattro  =.  irundi  =  irunci 
si  compone  di  ci  —  paio  e  di  irun  —  compagno)  le  espressioni : 
irundi  hae  nirui  —  quattro  ed  altro  ed  ace  popetei  —  una  mano 
di  persona  significano  cinque  ;  la  voce  hae  significa  e,  ancora  e 
■^a  voce  nirui  vale  altro ,  uno  solo ,  men  tre  popetei  si  compone  di 
po  =  mano  e  di  petei  —  uno,  come  pomocoi  vale  mani  due  = 
died  ;  ace  poi,  premesso  a  popetei  ed  a  pomocoi,  e  particella 
determinativa  ;  sei  e  espresso  da  ace  popetei,  hae  petei  habe  = 
una  mano  di  persona  ed  altro  di  piu;  sette  da  ace  popetei,  hae 
mocoi  abe  =  una  mano  di  persona  e  due  di  piu  ;  otto  da  ace 
popetei,  hae  mboapi  abe  —  una  mano  di  persona  e  tre  di  piu,  e 
nove  da  ace  popetei,  hae  irundi  abe  —  una  mano  di  persona  e 
quattro  di  piu  ;  come  si  e  visto  e  died  =  ace  pomocoi  ■=  due 
mani  di  persona,  e  quindi  undid  e  ace  pomocoi,  hae  petei  abe 
=  mani  due  di  persona  ed  uno  di  piu,  ecc.  II  venti  e  indicato 
da  mbo-mbi-abe  che  significa  mani  piedi  ancora,  oppure  da  acepd- 
acepi-abl  —  mani-piedi  di  persona,  in  cui  po,  pi,  e  abe  signifi- 

(130)  Revue  orientate  et  americaine  —  Paris ,  Juillet ,  1860 ,  p.  239 . 

(131)  Reinaud  [50]  —  p.  265. 

(132)  Lucas  [127]  —  p.  19. 

(133)  Hervas  [39]  —  p.  94-113. 
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cano  memo ,  piede  ed  ancora  ;  in  composizione  il  p  diventa  b,  e 
cosi  per  mano  e  piede  si  hanno  le  voci  bo  e  bi ;  si  ha  poi,  come 
e  evidente,  trenta  —  mbo-mbi ,  hae  pomocoi  abe  =  mani-piedi  e 
due  mani  ancora.  Si  e  gia  ricordato  che  innumerevoli  e  indi¬ 
cate  colla  voce  ndipapababi,  questa  voce  si  compone  di  ndi  = 
insieme  e,  di  papa  =  conto  di  numeri  e  di  babi  la  quale  voce 
e  una  particella  che  ha  parecchi  significati. 

La  popolazione  Omagua  (Quito)  aveva  cinque  soli  numerali: 
uno  =  uyepe  ;  due  =  mucuica;  tre  —  iruaca;  quattro  =  mus- 
sapureca ;  cinque  —  pesacatipua  =  upopua ;  e  per  mezzo  di  essi 
contava  con  abilita  le  diecine  e  le  centinaia.  Ora  upopua  si- 
gnifica  una  mano  che  e  indicata  dalla  voce  pua  corrispondente 
al  po  dei  Guarani,  come  mucuica  e  affine  al  mocoi. 

Presso  la  popolazione  Zamuca  (Buenos-Ayres)  si  usavano 
questi  numerali :  uno  =  chomara ,  due  =  gar ,  tre  =  gaddioc  =. 
gandioc  ;  quattro  —  gahagani ;  cinque  =  chuena  gimanaite  — 
ftni  mano ,  sei  —  chomarahi  =  uno  delV altra,  sette  =  garihi  = 
due  delV  altra,  otto  =  gaddioguihi  —  tre  dell'' altra  ;  nove  =  ga- 
haganihi  =  quattro  dell'  altra  ;  la  loro  formazione  e  evidente. 
Died  e  indicato  da  chuena  yimanaddie  =  jinirono  due  mani, 
undid  da  chomara  yiritie  —  uno  di  un  piede,  dodici  e  gar  yi- 
ritie  —  due  di  un  piede ,  venti  e  chuena  yiriddie  =  finirono  i 

piedi, . indicandosi  in  questa  lingua  mano  con  yumanai  e 

piede  con  irie. 

II  sistema  numerale  dei  Luli  oltre  dare  conferma  del 
conteggio  ^colle  dita,  da  anche  un  esempio  di  numerazione 
a  base  quattro.  Le  espressioni  numerali  da  essi  usate  sono 
infatti:  uno  =  ala pea  ,  due  —  tamop  ,  tre  =  tamlip  ,  quattro 
=  lokep ,  cinque  —  lolcep  moile  alapea  =  quattro  con  uno  od 
anche  is  alapea  =  mano  una,  poiche  is  indica  mano  ;  sei  ~ 
lokep  moile  tamop  =  quattro  con  due,  sette  —  lokep  moile  tarn- 

lip  —  quattro  con  tre,  otto  =  lokep  moile  lokep  =  quattro  con 

\ 

quattro,  nove  —  lokep  moile  lokep  alapea  —  quattro  con  quattro 
uno,  died  —  is-yauom  =  mani  latte  —  dita  tutte  di  mani .  Per 
venti  i  Luli  dicevano  is-elu-yauotn  =  mani-piedi-lulti  ;  per  trenta , 
is-elu-yauom  moile  is-yauom  =  mani  piedi  tutti  con  mani  tutte. 
Si  e  visto  precedentemente  quale  artificio  usasse  questa  popo¬ 
lazione  per  indicare  quaranta,  sessanta,  ecc. 
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Altro  eserapio  evidento  danno  i  Veleli  ;  essi  dice- 
vano  infatti:  yaaguit  =  aguit  —  uno,  uke  =  due ,  nipetuei 
=  tre ,  yepcatalet  —  quattro ,  isignisle  yaaguit  =  cinque  =  dita 
unite  ■=  tutte  le  dita  di  una  mano  ;  isig  teet  yaaguit  =  dita  o 
mano-mia  con  uno  =  sei,  isig  teet  uke  =  mano-mia  con  due  = 
sette ;  isig  teet  nipetuei  =  mano-mia  con  tre  =  otto ,  isig  teet 
yecatalet  mano-mia  con  quattro  —  none ,  isig  teet  nisle  =  di 
mani-due  dita  —  died,  isig-ape-nisle  lauel  =  mani  e  piedi  tutti 
—  venti.  Per  numeri  superiori  al  venti  essi  usavano  o  artifizi 
analoghi  a  quelli  dei  Luli  o  le  voci  oue  —  molti ,  ode  dupe  = 
moltissimi,  baste  tesset  —  come  terra. 

Anche  i  Mocobi  contavano  colle  dita  delle  mani  e  dei 
piedi ;  alcuni  peraltro  usavano  un  metodo  quaternario  piu 
rozzo,  del  quale  i  numerali  erano:  uno  —  iniateda^  due  —  ina- 
bacci)  tre  =  mabacao-caini,  quattro  —  inabacao-cainiba  =  na- 
tolatata,  cinque  =  inibacao-cainiba-iniateda  =  natolatata-iniateda, 
sei  ■=  natolatata-inibaca,  sette  =  natolatata-inibacao-caini,  otto 
==  natolatata-natolatata. 

II  conteggio  ancbe  presso  i  Moxi  (Bolivia)  era  fondato  sul- 
l’uso  delle  dita  delle  mani  e  dei  piedi,  usando  i  nomi  nuboupe 
=  mia  mano ,  nubouki  =  mie  dita  e  nibope  —  mio  piede.  I  nomi 
semplici  dei  numeri  erano  tre  soli:  etona  —  uno,  apina  =  due, 
mopona  =  tre ,  voci  derivate  dalle  radicali  eto,  apt,  e  mopo 
colla  desinenza  comune  na  ;  apinacoco.  che  significava  due-al- 
trettanto,  valeva  quattro  e  moponacoco  =  tre-altrettanto  signifi¬ 
cava  sei.  Gli  altri  numeri  si  esprimevano  coi  nomi  della  mano 
e  del  piede. 

Esempi  bellissimi  di  conteggio  colle  mani,  coi  piedi  e  cogli 
uomini  sono  dati  da  alcune  popolazioni  indiane. 

I  Maipuri  (Orenoco)  dicevano  :  pap'eta  —  papaita  =  uno , 
avanume  —  due ,  apekivatre ,  apekipaki  —  quattro ,  papetaerri 
capiti  =  una  sola  mano  —  cinque,  pap'eta  yand  paaria  capiti 
purena  —  uno  dell’altra  mano  si  prende  =  sei,  apanumem  ca¬ 
piti  =  due  mani  =  died ,  pap'eta  yayid  kiti  purena  =  uno  delle 
dita  dei  piedi  si  prende  =  undid ,  papeta  camonee  —  un  indiano 
=  un  uomo  =  venti,  avanume  camonee  —  due  uomini  =  qua- 
ranta ,  apekivd  camonee  —  tre  uomini  —  sessanta. 

In  modo  analogo  procedevano  i  Tamanachi  (penis,  mar 
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d’  Azow),  i  quali  avevano  :  tevinitpe  =  uno ,  acchiake  =  due, 
acchiluove  =  tre,  accliiackemnene  —  acchiachere-pene  =  quattro , 
amnaitone  ■=  mano  intera  —  cinque,  itacone  amnpond  tevinitpe 

—  delValtra  mano  uno  =  sei ,  amna-agheponare  =  mani  due  — 
died ,  puittapond  tevinitpe  —  del  piede  uno  =  undid,  ipaitone 

—  piede  due-mani  —  quiudici,  itaconb-pu itt d-p o nd  tevinitpe  = 

delV  altro  piede  uno  =  sedici,  tevin-itbto  =  wn  indiano  =  un 
uomo  —  venti ,  icatono-itoto  yamnar-pond  tevinitpe  =  delV  altro 
indiano  alle  mani  uno  —  ventuno ,  itacono-itbto-pond  amna-ache- 
pond  —  indiano  mani  due  —  trenta ,  acciake  itbto  = 

due  indiani  —  quaranta,  amnaitone-itoto  —  cinque  indiani  — 
cento.  Questa  popolazione  aveva  per  le  varie  dita  voci  di  si- 
gnificato  molto  affine  ai  nomi  dati  da  noi ;  il  pollice  e  cliiamato 
amnaimu  imari  =  c?t7a  padre;  per  indice  dicevasi  yaca- 

ramh-tepo  =  rfzVo  per  mostrare  ;  il  dito  medio  era  indicato  con 
ielotaono  —  meszano  ;  l’anulare  chiamavasi  itacomiri  uopchatonb 

—  al  piccolo  accanto,  dando  al  mignolo  il  nome  itacomiri  = 
piccolo. 

Cosi  anche  nei  dialetti  coehinu  della  Missione  di  S.  Sa- 
verio  si  aveva  :  uno  —  teineg,  due  —  goguo,  tre  =  kombio , 
quattro  —  magacubugnd ,  cinque  =  naganna-tejnep  •=.  mono  una , 
died  =  naganna-inimbal-demuejeg  —  mani  tutte ,  quindici  — 
naganna-inimbal-demuejeg  agannapa  —  mani-tutte-piede ,  venti  = 
naganna-agannapa-inimbal-demuejeg  =  mani-piedi-tutti. 

22  —  Da  questi  esempi  che  fanno  vedere  la  deficienza 

mentale  di  molt9  tribu  selvagge,  si  puo  dunque  dedurre  che 
in  tutto  il  mondo  le  dita  souo  state  adoperate  per  contare, 
quantunque  i  moderni  studiosi  di  filologia  affermino  che  gli 
aggettivi  nnmerali  di  moltissime  popolazioni  sono  tanto  tra- 
sformati  dall’uso  che  non  si  puo  piu  scoprire  il  loro  significato 
originale  ;  anzi,  presso  alcune  tribu,  le  parole  usate  non  sono 
altro  che  l’espressione  verbale  dei  segni  usati  nel  contare  colie 
dita.  -  * 

23  —  Non  e  a  credersi  pero  che  il  conteggio  coll’  uso 
delle  dita  e  degli  uomini  fosse  cosi  limitato  come  risulta  dai 
numerosi  esempi  ora  dati.  Tutt’altro,  giacche  s’incontrano  me- 
todi  di  conteggio  coll’uso  di  questi  elementi  naturali  tanto  in- 

...  «  r 

gegnosi  da  giungere  fino  a  99999.  E  del  tutto  naturale  che, 
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dopo  aver  contato  fino  a  dieci  per  mezzo  delle  dita  delle  mani 
e  fino  a  venti  per  mezzo  di  quelle  dei  piedi,  si  pensasse  di 
contare  oltre  per  mezzo  delle  mani  e  dei  piedi  di  piu  altri 
uomini.  E  questo  infatti  il  primo  passo  fatto  nell’arte  del  con¬ 
tare. 

Alcune  popolazioni  del  Sud-Africa  ce  ne  danno  un  esempio, 

mostrandoci  come  si  possono  rappresentare  numeri  superiori 

• 

usando  le  dita  delle  sole  mani.  Se  si  tratta  di  numeri  superiori 
a  100  debbono  applicarsi  al  lavoro  tre  uomini;  il  primo  conta 
sulle  dita  che  alza  Tuna  dopo  l’altra  cominciando  col  mignolo 
della  mano  sinistra,  e  proseguendo  fino  al  mignolo  della  mano 
destra  e  indica  le  unitk;  il  secondo  alza  le  sue  dita  ed  indica 
le  dieeine  ed  il  terzo  rappresenta  colle  dita  le  centinaia  (134). 
Interessante  e  pure  il  metodo  usato  dai  Bengalesi  che  erano 
considerate  i  migliori  calcolatori  del  mondo.  Le  dita  di  una 
sola  mano  davano  modo  di  contare  fino  a  sedici ;  ciascun  dito, 
eccettuato  il  pollice,  ha  tre  giunture  ed  una  estremitk;  essi 
contavano  toccando  successivamente  ciascuna  giuntura  colla 
estremita  del  pollice  della  medesima  mano  (cosa  alquanto  dif¬ 
ficile  a  mio  parere  !)  parteudo  dalla  giuntura  inferiore  del  mi¬ 
gnolo  e  passando  successivamente  alle  seguenti  ;  tutto  cio  essi 
facevano  in  modo  assai  rapido  (135). 

Anche  presso  i  Grreci  fu  in  uso  il  conteggio  colle  dita  ;  se 

(134)  Cantor  [39]  —  p.  67  —  So  lange  man  es  nur  mit  kleinen 
Zahlen  zu  thun  hatte,  trug  man  sogar  das  leichteste  Versinnhchung- 
smittel  stets  bei  sich:  die  Finger  der  Hande,  die  Zehen  der  Fiisse.  Man 
reichte  freilich  unmittelbar  damit  nieht  weit,  und  Volkerschaften  des 
slid  lichen  Afrika  zeigen  uns  gegenwartig  noch,  wie  genossenschaftliches 
Zusammenwirken  die  Schwierigkeit  besiegt,  mit  nur  zehn  Fingern  gros- 
sere  Anzahlen  sich  zu  versinnlichen.  Beim  Aufziihlen,  wenn  es  liber 
Hundert  geht,  miissen  in  der  Regel  immer  drei  Mann  zusammen  die 
schwere  Arbeit  verrichten.  Einer  zahlt  dann  an  den  Fingern,  velche  er 
einen  nach  dera  andern  aufhebt  und  damit  den  zu  zahlenden  Gegen- 
stand  andeutet  oder  wornbglich  berubrt,  die  Einheiten .  Der  Zweite  hebt 
seine  Finger  auf  (immer  mit  dem  kleinen  Finger  der  linken  Hand  be- 
ginnend  und  fortlanfend  bis  zum  kleinen  Finger  der  Rechten)  ftir  die 
Zehner,  so  wie  sie  voll  werden.  Der  Dritte  figurirt  fur  die  Hunderte  ». 

(135)  Lucas  [127]  —  p.  21. 
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ne  deducono  in  modo  assai  evidente  le  regole  da  una  lettera 
di  Nicolas  Khabdas,  comraentata  e  tradotta  dal  Tannery;  il 
conteggio  arrivava  al  numero  9999  (136). 

Piu  a  lungo  ne  scrive  il  Marre,  esponendo  come  gli  an¬ 
tichi  riuscissero  a  contare  fino  a  99  colie  dita  della  mano  si¬ 
nistra  e  oltre  100  con  quelle  della  mano  destra  (137).  Per  in¬ 
dicare  uno  gli  antichi  piegavano  il  dito  mignolo  della  mano 
sinistra  fino  a  toccare  il  palmo  della  mano  ;  il  mignolo  e  l’a- 
nulare,  piegati  ainbedue,  indicavano  due  ;  per  il  tre  essi  pie¬ 
gavano  nel  medesimo  modo,  oltre  alle  due  dita  precedenti,  an- 
che  il  medio  ;  quattro  si  indicava  lasciando  piegati  solo  l’anu- 
lare  ed  il  medio  ;  il  solo  medio  piegato  indicava  cinque .  Per  il 
sei  si  piegava  1’ anulare  soltanto;  per  otto  1’ anulare  ed  il  mi¬ 
gnolo,  per  nove  il  medio,  unendolo  al  mignolo  ed  all’  anulare. 
Il  died  era  indicato  ponendo  l’estremitk  dell’indice  sulla  giun- 
tura  di  mezzo  del  pollice  ;  le  diecine  erano  indicate  cosi :  venti 
ponendo  1’unghia  del  pollice  fra  le  radici  dell’ indice  e  dell’a- 
nulare  ;  trenta  congiungendo  l’estremita  dell’indice  con  l’estre- 
mita  del  pollice;  quaranta ,  mettendo  il  pollice  sull’  indice  in 
forma  di  croce ;  cinquanta ,  estendendo  bene  il  palmo  della 
mano  e  le  dita  e  facendo  col  pollice  la  figura  r\  per  il  ses- 
santa  si  avvolgeva  1’  indice  attorno  al  mezzo  del  pollice ;  la¬ 
sciando  1’  unghia  del  pollice  piu  scoperta  che  nel  caso  prece- 

(136)  Tannery  [3]  —  Notice  sur  les  deux  lettres  arithmetiques  de 
Nicolas  Khabdas  (Notices  et  extraits  des  manuscrits  de  la  Bibliotheque 
nationale  et  autres  Bibliotheques  —  Paris,  1886,  tom  32,  p.  132)  — 
«  Un  fragment  arithmdtique  de  Khabdas,  1’  ”EK(pQaoig  rov  daurvAiKOv 
jueTQOv,  est  bien  connu  depuis  longtemps ;  ce  curieux  morceau,  qui 
explique  comment  les  anciens  figuraient  sur  les  doigts  les  nombres  de 
1  a  9999,  a  ete  publie  la  premiere  fois  a  Paris  par  Federic  Morel  en 
1614.  Mais  c’  est  a  tort  qu'  on  V  a  generalement  considere  comme  un 
opuscule  distinct,  c1  est  simplement  un  des  chapitres  de  la  premiere 
lettre  ».  —  Cfr.  p.  147-153. 

(137)  Marre  [82]  —  Maniere  de  compter  des  anciens  avec  les  doigts 
des  mains  et  autres  parties  du  corps  —  (Bullettino  di  bibliografia  e  di 
storia  delle  Scienze  matematiche  e  fisiche  —  Roma,  1868,  tom  1®  — 

p.  93-4). 
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dente,  si  indicava  settanta  ;  per  ottanta  si  poneva  1’ indice  sul 
pollice  in  modo  coutrario  alia  indicazione  di  quaranta;  per  il 
novanta  1;  indice  doveva  essere  piegato  in  modo  da  toccare  il 
pollice  alia  sua  radice.  Si  passava  poi  alia  mano  destra,  sulla 
quale  indicava  cento ,  duecento ,  ecc.,  novemila  cio  che  sulla  si¬ 
nistra  indicava  uno ,  due ,  ecc.,  novanta.  Si  aveva  inoltre  che  la 
mano  sinistra  appoggiata  al  ventre,  il  palmo  tenuto  rivolto  al 
cielo,  indicava  diecimila ;  la  mano  rovesciara  col  palmo  contro 
il  ventre  indicava  ventimila ;  se  il  palmo  invece  era  rivolto 
verso  i  piedi,  s’indicava  trentamila ;  la  medesima  mano,  se  era 
posta  di  fronte  all’ombelico  col  palmo  verso  il  cielo,  indicava 
quarantamila. 


I  Cinesi,  colle  dita  di  una  sola  mano,  contavano  tino  a 
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99999,  e  meglio  di  qualunque  spiegazione  rende  chiaro  il  me- 
todo  l’unita  figura  (138). 

24  —  Ma  quantunque  colie  sole  dita  delle  mani  si  sia 
giunti  cosi  avanti,  quantunque  sia  stato  anche  trovato  il  modo 
di  eseguire  le  operazioni  di  calcolo  per  mezzo  delle  inflessioni 
delle  mani  (139),  furono  creati  altri  mezzi  pratici  di  oontare  e 
di  calcolare. 

Antichi  scrittori  riferiscono  che  gli  Sciti  ed  i  Germani  usa- 
vano  dei  bastoncini,  sui  quali  facevano  delle  intaccature  di 
forme  diverse,  uso  che  sembra  fosse  diffuso  presso  tutti  i  po- 
poli  del  nord  ;  il  nome  medesimo  che  serve  ad  indicare  le  let- 
tere  dell’alfabeto  in  lingua  tedesca  e  buchstaben  che  ci  ha  con- 
servato  il  ricordo  di  tale  stato  di  cose.  Furono  usati  in  Cina(140) 
e  se  si  deve  credere  a  scrittori  cinesi,  pare  che  bastoncini  si- 
mili  esistessero  pure  tra  i  Tartari  prima  delP  introduzione  di 
una  scrittura  regolare  (141);  gli  s  tick-messages  degli  Australiani 
dalla  Melanesia  a  Formosa  e  le  taglie  di  legno  che  si  usano 
aucora  in  molte  regioni  d’ Italia  e  di  Francia,  rappresentano 
fedelmente  questi  grossolani  mezzi  degli  antichi.  Di  questi, 
detti  nella  Scozia  nlk-stik ,  cosi  scrive  il  Lucas  :  u  Quando  io 
era  fanciullo,  andava  spesso  a  prendere  il  pane  a  qualche  passo 
dalla  casa  paterna;  il  fornaio  prendeva  la  mia  piccola  taglia 
di  bosso,  la  poneva  vicino  alia  sua  e  faceva  una  tacca  su  am- 
bedue.  Poi  io  portava  via  il  pane  e  sulla  mia  taglia  il  conto 
del  fornaio.  A1  termine  della  quindicina  o  del  mese  le  tacche 
si  trasformavano  in  begli  scudi  sonanti ;  e  che  il  numero  delle 
tacche  rappresentava  il  numero  dei  pani  presi  a  credito  e  che 
la  somma  incassata  era  il  risultato  della  moltiplicazione  dei 
pani  per  il  prezzo  di  ciascuno  di  essi  n.  (142). 

(138)  Cliye  Bayley  [40l  —  p.  4  not  —  «  The  Chinese,  to  this  day, 
have  a  mode  of  counting  up  to  99999  on  the  fingers  of  one  hand  alone, 
which,  will  be  seen  illustrated  on  Fig.  I  ». 

(139)  Marre  [1371  —  p.  318. 

(140)  Biernatzki  l41l  —  p.  71  —  «  Von  alters  behalf  man  sich 
mit  herbolzern  aus  Bambus  ». 

(141)  Maury  [4]  —  p.  123  —  «  Avant  que  l’alphabet  ouigour,  d’o- 
rigine  syriaque,  eut  ete  adopte  chez  les  Tartares,  les  chefs  se  servaient 
pour  transmettre  leur  ordres  des  khe-mou  ou  batonnets  entailles  ». 

(142)  Lucas  [127]  — p.  27.  <  = 
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Cosi  dai  barcaiuoli  di  Londra  si  us6  questo  stesso  mezzo 
di  conteggio,  faceado  nove  brevi  incisioni  ed  uaa  pi u  lunga. 
Anche  i  tesorieri  inglesi,  fino  al  secolo  decimonono,  tenevano 
certi  eonti  per  mezzo  di  bastoncini  squadrati  di  nocciuolo  o  di 
salice  stagionato,  detti  tally-sticks ,  sopra  un  lato  dei  quali  ve- 
nivano  indicate  con  intaccature  di  differente  larghezza  le  ster- 
line,  i  scellini,  ed  i  pence  prestati  al  governo  da  una  persona. 
Poi  il  bastoncino  veniva  spaccato  per  rueta;  una  parte  era  data 
al  creditore  e  1’  altra  era  trattenuta  dal  tesoriere.  Quando  il 
prestit.o  doveva  essere  rimborsato,  il  creditore  restituiva  la  sua 
metk  del  bastoncino  per  il  confronto  e,  verificatane  l’esattezza, 
la  sorama  veniva  restituita  (148).  Ad  un  uso  simile  accenna  il 
Dott.  Hoffmann,  quando  parla  del  venditore  di  latte  della  Pen- 
silvania,  che  teneva  il  registro  del  latte  venduto  segnandone 
le  varie  quantita  con  intacchi  sopra  un  bastoncino,  come  pre- 
cisamente  facevano  nei  miei  paesi  (Modena)  anche  pochi  anni 
sono,  i  proprietari  dei  caseifici. 

Sara  opportuno  ricordare  qui  anche  l’abaco,  di  cui  tutti 
conoscono  l’uso.  Pare  certo  che  la  sua  invenzione  si  debba  ai 
Cinesi ;  dicono  le  loro  storie  che  Li-cheu,  terzo  ministro  di 
Hoang-ti  (2697  a.  0.)  regalo  i  numeri  ed  invento  uno  strumento 
per  conteggiare,  del  tutto  simile  a  quello  che  e  in  uso  anche 
oggidi  nella  Oina  e  nell’India,  e  che  viene  chiamato  stoan-pdn. 
Il  conteggio  si  fa  con  esso  con  grande  facilita  e  con  celerity 
incredibile,  molto  piu  sicuramente  che  colla  scrittura;  il  Bar- 
row  anzi,  che  desiderava  fosse  adottato  anche  in  Europa,  il 
Martini  ed  il  Du  Halde  sono  concordi  in  cio  (144).  Tale  mac- 

(143)  Clodd  [6]  —  p.  38-9. 

(144)  Barow  Isaac  (n.  Londra  —  X-1630;  m.  Cambridge  —  4,  V, 
1678)  —  Voyage  en  Chine  —  tom  11,  p.  38  —  «  La  simplicity,  la 
clarte  et  l’aisance  avec  la  quelle  on  fait  les  calculs  d'  apres  cette  me- 
thode  font  desirer  qu'on  L  adopte  en  Europe  ». 

Martini  [6]  —  Tom  1,  p.  39.  —  «  Cette  fayon  de  compter  est 
beaucoup  plus  sure  que  le  calcul  k  la  plume,  qu‘  il  est  presque  tou- 
jours  necessaire  de  rectifier  ». 

Du  Halde  [21]  —  Tom  1,  p.  276  —  «  Cette  maniere  de  compter 
est  plus  prompte  et  plus  sure  que  la  notre  ». 

Cfr.  Velser  —  Rerum  augustanarum  vindelicarum  libri  octo  — 
Venetia ,  1593 ,  p.  268. 
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china,  che  i  inercanti  russi  chiamavano  macchina  russa  o  stohote , 
non  e  russa,  ma  cinese  ;  fu  introdotta  nella  Russia  dalla  fami- 
glia  Stroganoff,  come  ha  lasciato  scritto  un  incognito  viaggia- 
tore  :  «  la  famille  Stroganoff  a  introduit  (en  Russie)  la  machine 
arithm^tique  des  Chinois,  si  simple  et  si  avantageuse,  et  dont 
les  plus  grands  math^maticiens  se  servent  pour  abreger  et  ve¬ 
rifier  leurs  calculs  ».  Lo  sw&n-pan  fu  pure  adottato  dai  Fran- 
cesi  e  dai  Germani ;  ne  derivarono  VaBai;  dei  Greci  e  V abacus 
dei  Romani,  ed  e  verosimile  che  1’  usassero  i  Babilonesi  ed  i 
Persiani  (145). 

La  Loubere  —  Du  royaume  de  Siam  —  Paris,  1691. 

Du  Molinet  —  Le  Cabinet  de  la  Bibliotheque  de  Sainte- Genevieve 
—  Paris,  1692,  p.  23. 

Hager  —  An  Explanation  of  the  elementary  Characters  of  the 
Chineise  —  Londres,  1801 . 

(145)  Deutsche  Revue  —  Stuttgard ,  Juli,  1898. 
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SAC.  ROSARIO  LABOZZETTA 

Direttore  dell' Osservatorio  Morabito 


\ 

Sul  periodo  delle  oscillazioni  dei  pendoli  orizzontali 
adoperati  in  sismometria 


Una  inassa  che  puo  rotare  intorno  ad  un  asse  AB  obliquo, 
dal  quale  mantiene  invariata  la  distanza  CO,  costituisce,  nella 
sua  parte  essenziale,  uno  di  quegli  strumenti  detti  pendoli 
orizzontali,  adoperati  in  sismometria.  La  sua  posizione  di  ri- 
poso  si  ha  quando  il  centro  di  gravita  C  della  sua  massa  e 
del  suo  sistema  che  vincola  questa  all’  asse  di  rotazione,  tro- 
vansi  sul  piano  vertieale  su  cui  giace  AB,  perche,  in  tal  caso, 
il  peso  si  decomporra  in  due  forze,  delle  quali  una  verra  equi- 
librata  dal  sostegno  superiore,  l’altra  da  quello  inferiore. 

Se  il  pendolo  si  sposta  da  questa  posizione,  il  peso  si  ri- 
solvera  in  una  componente  che  premerk  sul  sostegno  inferiore 
ed  in  un’  altra  che  giacera  sul  piano  determinate  dalla  dire- 
zione  di  quest’ultima  e  dalla  vertieale  passante  pel  centro  di 
graditk  del  pendolo,  e  questa  seconda  forza  si  decomporra  a 
sua  volta  in  due,  delle  quali  1’  una  in  direzione  del  punto  di 
sostegno  superiore,  sul  piano  determinato  dall’asse  di  rotazione 
e  dal  centro  di  gravita  del  sistema  pendolare  nella  sua  nuova 
posizione,  l’altra  tangente  al  cerchio,  che  descrive  tal  centro 
di  gravita,  e  tendente  a  far  ritornare  il  pendolo  nella  sua  po¬ 
sizione  di  riposo.  Diminuira  quest’  ultima  forza  in  tale  movi- 
mento,  fino  a  ridursi  a  zero  nella  posizione  di  riposo,  mentre 
la  massa  acquisterk  una  forza  viva  che,  come  nel  caso  di  un 
pendolo  vertieale,  se  non  ci  fossero  resistenze,  la  farebbe  ri- 
salire  nella  posizione  simmetrica  (rapporto  al  piano  vertieale 
della  posizione  di  riposo)  a  quella  che  in  cui  fu  portata  dallo 
spostamento  e  cosi  via. 

Il  periodo  delle  oscillazioni  di  questo  pendolo  orizzontale 


SllL  PERiODO  DELLE  OSCiLLAZIONI  ECC.  415 

e  uguale  al  periodo  delle  oscillazioni  di  un  pendolo  verticale 
lungo  quanto  il  segmento  della  verticale,  compreso  tra  il  centro 
di  gravita  della  massa  e  del  sistema  che  la  vincola  all’  asse 
quando  e  in  riposo,  ed  il  punto  d’  incontro  di  tale  verticale 
con  l’asse  di  rotazione  del  pendolo  orizzontale. 

Ci  si  contenta  in  alcune  pubblicazioni  di  enunciare  sol* 
t.anto  tale  propriety  di  cui,  a  me  sembra  sia  utile  dare  una 
dimostrazione,  accessibile  anche  agli  studenti  delle  scuole  se- 
condarie,  attesa  1’  importanza  che  i  pendoli  orizzontali  banno 
assunto  in  sismometria. 


G.  Galileo  dimostro  che  «  si  a  puncto  sublimi,  vel  imo  cir- 
culi  ad  horizontem  erecti  ducantur  quaelibet  plana  usque  ad 
circumferentiam  inclinata,  tempora  descensuum  per  ipsa  erunt 
aequalia  51  (1). 

Questo  teorema  si  estende  anche  nel  caso  in  cui  il  cerchio 
non  e  verticale.  Difatti  sia  DPC  il  cerchio  voluto,  D  il  punto 
superiore  ;  C  l’inferiore,  CI  l’intersezione  del  piano  del  cerchio 
col  piano  orizzontale  passante  per  C,  dico  che  segnando  sulla 
circonferenza  un  punto  qualunque  P,  la  corda  PD  ed  il  dia- 
metro  DC  sono  vie  isocrone. 

Difatti  si  abbassi  da  D  la  verticale  al  detto  piano  oriz¬ 
zontale,  e  sia  DP,  da  P  si  tiri  la  perpendicolare  a  DP,  e  sia 
PH,  si  prolunghi  la  DP  fino  ad  incontrare  il  piano  orizzontale 
detto,  sia  I  questo  punto  d’  incontro,  si  tiriuo  i  segmenti  IC, 
IF,  CP  ;  si  avra 


DP  =  DC  sen  DCF 


cos  CDP 


(i) 

(H) 


DP  —  DO  cos  C1)P 


(III) 


Ed  essendo  simili  i  triangoli  DPH,  DPI 


(1)  Discorsi  e  dimostrazioni  mateinatiche  ecc.  Giornata  III,  Theor.  VI, 
Prop.  VI. 
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DF  .  DP 
DI 


dalla  quale,  sostituendo  rispettivamente  i  valori  delle  (I),  (II), 
(III),  e  riducendo 

DH  =  DC  sen  DCF .  cos2  CDP  (IV) 


Indioando  con  g  l’accelerazione  della  gravity  lungo  la  ver- 

ticale,  l’accelerazione  della  massa  lungo  il  piano  inclinato  DC 
sark  uguale  a  g .  sen  DCF  ;  e  per  la  durata  t  della  discesa  lungo 
il  detto  piano  si  avra,  come  e  noto 

2  DC 

g  sen  DCF 

Pel  moto  lungo  il  piano  inclinato  DP,  calcoliamo  il  tempo 
della  discesa,  deducendolo  dalla  nota  formola 


l 5  1  , 


a 


in  cui,  sostituendo  ad  /,  lunghezza  del  piano,  DP  ad  a ,  al- 
tezza  del  piano,  DH,  e  risolvendo 


t,  = 


l / 


2  DP2 


DH  .g 

e  sostituendo  i  valori  trovati  nella  (I)  e  (IV) 


v 


2.  DC. cos1  CDP 
DC .  sen  DCF .  cos!  CDP 


e  riducendo 


1 / 


2  DC 


g .  senDCF 


(VI) 


Ed  essendo  identico  il  secondo  termine  nelle  eguaglianze 
(V)  e  (VI)  consegue  che  t  =  t,  cioe  che  la  corda  DP  ed  il  dia- 
metro  DC  sono  vie  isocrone. 

Facilmente  si  dimostra  la  seconda  parte. 
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Si  costruisca  ora  la  verticale  passante  per  C;  si  prolunghi 
l’asse  di  rotazione  del  pendolo  orizzontale  AB  fino  ad  incon- 
trarla,  e  sia  V  il  punto  d’incontro;  si  conduca  da  D  la  paral- 
lela  ad  AV,  e  sia  Z  il  punto  d’  intersezione  colla  CV ;  per  il 
citato  teorema  di  G.  Galilei  un  mobile  impiega  lo  stesso  tempo 
a  cadere  da  Z  a  C  od  a  percorrere  il  piano  inclinato  DO, 


perche  V  risulta  il  centro  del  cerchio  passante  pei  punti  Z, 
D,  C,  essendo  1’ angolo  ZDO  retto  e  CV  essendo  uguale  a  CZ 
come  segmenti  proporzionali  ai  raggi  dello  stesso  cerchio  OC,DO. 

Quindi,  per  quello  che  si  dimostrb  avanti,  ZO,  diametro, 
ed  una  corda  del  cerchio  (di  centro  0  e  diametro  DC),  che  ha 
un  estremo  in  C,  sono  vie  isocrone.  Nel  caso  di  un  pendolo 
verticale  di  lunghezza  CV,  pel  noto  teorema,  la  corda  dell’arco 
che  esso  descrive,  partendo  dal  punto  di  riposo  sar&  percorsa 
nello  stesso  tempo  in  cui  un  corpo  cadrebbe  da  un’  altezza 
uguale  a  2VC,  cioe  da  ZC.  Il  pendolo  orizzontale  da  noi  con- 
siderato,  ed  il  verticale  di  lunghezza  uguale  al  segmento  della 
perpendicolare,  compreso  tra  il  centro  di  gravita  del  pendolo 
ed  il  punto  d’incontro  del  suo  asse  di  rotazione  con  tale  per¬ 
pendicolare,  nell’  oscillare,  descrivono  archi,  da  una  parte  e 
dall’altra  del  punto  di  riposo,  le  cui  corde,  (lunghezze  di  piani 
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inolinati),  sarebbero  percorse  nello  stesso  tempo  impiegato 
dalla  massa  stessa  a  cadere  liberamente  da  un’altezza  doppia 
della  lunghezza  del  pendolo  verticale  detto.  Indicando  con  d 
questo  tempo,  si  avra 


d  = 


in  cui  lt=X C 


Se  1’ampiezza  dell’arco  descritto  dal  pendolo,  a  partire  dal 
punto  di  riposo,  e  inolto  piccola,  il  tempo  t'  impiegato  dal 
pendolo  a  descriverlo  e  legato  a  d  dalla  relazioue  t' :  =  tt.  4, 

come  si  dimostra  in  meccanica.  Risolvendo  rapporto  a  t'  e 

‘4 1 


sostituendo  a  d  il  suo  valore 


si  avr& 


11 1 

/"X 

V  9  2  1/ 

9 

e  quando  si  tratta  della  durata  t  di  una  oscillazione  semplice 
intera,  si  avra 


t=2"='I 

8e  si  volesse  calcolare  l’angolo  OVC  che  l’asse  AB  di  ro- 
tazione  deve  fare  colla  verticale,  per  ottenere  uri  determinate 

periodo  T  di  oscillazione,  essendo  data  la  lunghezza  l  =  OC 
del  pendolo  da  inclinare,  quindi  il  suo  periodo  di  oscillazione 
t ,  basta  ricordare  che  nel  triangolo  rettangolo  OCV  si  ha 

sen  OVC  =  — - 

dalla  quale  essendo 


si  deduce  subito 


sen  OXC  = 


Mileto ,  16  Novembre  1909. 


PROF.  C.  ALASIA 
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Fra  libri  e  riviste. 

Un  fenomeno  al  quale  abbiamo  assistito  in  questi  ultimi 
anni,  non  so  se  piu  con  indifferenza  o  piacere,  e  il  moltipli- 
carsi  in  modo  straordinario  dei  libri  di  testo  per  le  scuole  se- 
condarie.  Di  tutti  questi  libri  alcuni  sono  discreti,  pochissimi 
sono  buoni  e  la  maggior  parte  sono‘  detestabili  e  sembran  fatti 
al  solo  scopo  di  stampare  un  nome  fin  ad  ora  ignoto  sulla  co- 
pertina.  Se  poi  limitiamo  la  nostra  osservazione  a  quei  soli 
libri  che  devono  servire  per  le  prime  classi,  campo  nel  quale 
il  compito  d’  un  trattatista,  come  quello  d’  un  maestro,  e  ben 
piu  difficile  di  cio  che  pu6  essere  per  le  classi  superiori,  allora 
possiamo  ancor  piu.  limitare  il  numero  di  quelli  che  sono  di¬ 
screti  o  buoni.  Le  discussion!  sollevate  in  recenti  congressi 
scientifici  e  specialmente,  devesi  riconoscerlo,  dalla  nostra  so¬ 
ciety  di  matematica  u  Mathesis  »}  hanno  scosso  l’apatia  di  molti 
insegnanti  che  fino  ad  oggi  si  erano  contentati  di  adottare  un 
qualunque  libro  di  testo,  e  li  hanno  posti  in  guardia  contro 
le  conseguenze  di  un  insegnamento  male  svolto.  Che  dire  pero 
di  certi  vecchi  insegnanti,  cristallizzati  sempre  in  uno  stesso 
libro  di  testo,  sordi  ad  ogni  esortazione,  che  gia  sanno  quasi 
a  memoria  e  ripetono  ogni  anno  senza  neppur  cambiare  un 
esercizio  ?  Che  loro  importa  se  Palunno  avr&  dimenticato  tutto 
appena  varcata  la  soglia  della  loro  scuola  ? 

L’  insegnamento  della  matematica  nella  scuola  secondaria 
ha  per  scopo  piu  P  educazione  intellettuale  che  non  P  acquisi- 
zione  della  scienza,  per  cui  la  principale  difficolta  che  incontra 
colui  che  scrive  un  libro  di  testo  per  tale  insegnamento  e  nel 
sapersi  compenetrare  nella  legge  naturale  dello  sviluppo  del- 
P  intelligenza.  Per  far  germogliare  in  una  mente  che  appena 
comincia  a  schiudersi  una  qualunque  nozione  generale  e  ne- 
cessario  sapersi  appoggiare  a  dei  fatti  concreti,  ponendo  spe¬ 
cialmente  in  evidenza  quelle  esperienze  elementari  sulle  quali 
poggia  il  primo  stadio  dell’  insegnamento  scientifico.  D’  altra 
parte  certe  nozioni  che  a  noi  sembrano  chiarissime  restano  in- 
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fruttnose  nella  mente  degli  allievi,  con  nostra  sorpresa,  giac- 
che  spesso  non  ci  accorgiamo  che  dobbiamo  ricercare  la  ragione 
di  cio  nel  difetto  delle  idee  intermedie  che  ci  sono  servite  di 
passaggio  :  il  piu  difficile  nell’  insegnamento  elementare  di  una 
scienza  e  il  sapersi  rinchiudere  nel  limitato  orizzonte  dominato 
dalla  mente  dei  giovanetti,  il  sapersi  inchinare  al  loro  li veil o 
facendo  astrazione  di  quanto  si  sa  al  difuori  di  un  tal  limite, 
il  saper  infine  dettagliare,  pur  rifuggendo  da  ogni  superfluity, 
tutta  la  serie  dei  concetti  formanti  la  catena  al  di  cui  estremo 
e  la  proposizione  che  si  vuol  rendere  evidente.  E  in  cio  lo 
spirito  del  metodo  intuitivo  che  si  estende  con  frutto  a  tutte 
le  scienze  positive,  posto  che  si  accordi  al  vocabolo  intuizione 
un  senzo  abbastanza  largo  da  permettergli  di  abbracciare  tutte 
le  impressioni  sensibili.  Persino  P  insegnamento  delle  lingue 
puo  farsi,  e  si  fa  in  molte  scuole,  mediante  questo  metodo.  La 
scienza  delle  grandezze  in  generale  domanda  imperiosamente 
che  si  segua  nel  suo  insegnamento  il  metodo  dettato  dalla  na- 
tura  :  i  risultati  mediocri  che  d’  ordinario  si  ottengono,  la  de- 
lusione  leggendaria  che  le  matematiche  cagionano  alle  scola- 
resche  sono  prove  sutficienti  che  l’attuale  insegnamento  lascia 
molto  a  desiderare.  E  come  cio  puo  maravigliare  ?  La  mate- 
matica  ha  per  oggetto  delle  pure  astrazioni,  e  si  dimentica 
troppo  spesso  che  le  idee  astratte  non  si  formano  di  colpo. 
L’aritmetica  bone  insegnata  prepara  con  tutta  naturalezza  lo 
spirito  alle  astrazioni  delPalgebra,  purche  non  si  perda  di  vista 
la  formazione  delle  idee  delle  grandezze  che  si  dovranno  piu 
tardi  studiare,  e  la  geometria  razionale  presuppone  una  larga 
serie  di  nozioni  intuitive  ed  un  corso  di  disegno  lineare  serio 
e  razionale.  Vi  e  poi  un  fatto  che  sta  a  confermare  queste 
osservazioni  :  e  proprio  la  geometria  quella  che  piu  special- 
mente  ripugna  ai  principianti  :  costituisce  forse  una  scienza  piu 
difficile  delle  altre  ?  No  certamente  ;  ma  la  ragione  sta  nel 
vizio  del  metodo.  Si  suol  debuttare  con  considerazioni  pura- 
mente  astratte  sullo  spazio,  sulla  retta,  sul  piano,  ecc.  ;  con 
ragionamenti  che  presuppongono  facolta  imaginative  che  i  gio- 
vinetti  son  ben  lontani  dal  possedere  per  ragioni  puramente 
naturali,  e  si  finisce  col  non  ottenere  nessun  soddisfacente 
risultato. 
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A  quest’  ordine.  di  idee  che  abbiamo  tentato  abbozzare  cor- 
rispondono  due  eccellenti  operette  per  le  scuole  secondarie 
inferiori :  le  Nozioni  di  geometria  intuitiva  ad  uso  delle  scuole 
complementari  del  Senatore  Prof.  Giuseppe  Veronese  (Fr.  Dru- 
cker,  Padova  1908)  e  1’  Aritmetica  pratica  per  le  scuole  secon¬ 
darie  inferiori  dei  Professori  E.  Baroni  e  P.  A.  Fontebasso  (Soc. 
Edit.  Dante  Alighieri,  Roma-Milano,  1910). 

Nella  prima  di  queste  operette,  alia  quale  ha  pur  cooperato 
il  Prof.  P.  Gazzaniga  del  liceo  di  Padova,  il  metodo  intuitivo 
e  seguito  in  tutta  la  sua  semplicita,  pigliando  per  base  il  ce- 
lebre  adagio  :  u  Nihil  est  in  intellectu  quod  prius  non  fuerit 
in  sensu  n  ;  percio  1’  a.  ricorre  alle  sole  figure  che  corrispon- 
dono  ad  oggetti  che  si  possono  direttamente  osservare  e  si  li* 
mita  ad  enunciare  per  esse  solamente  le  varie  proposizioni 
geometriche.  Vengono  percio  escluse  tutte  le  nozioni  puramente 
estratte,  ed  anzi  le  proposizioni  enunciate  sono  sistematicamente 
sottoposte  a  verifica  sperimentale,  sia  col  trasporto  di  oggetti, 
sia  coll’  uso  degli  strumenti  piu  comuni.  I  norai  delle  figure 
sono  poi  dedotti  dalla  loro  stessa  imagine,  come  da  questa 
stessa  imagine  si  deducono  le  propriety  piu  elementari  e  piu 
evidenti.  Sono  percio  costantemente  evitate  quelle  ambigue  de- 
finizioni  e  quelle  dimostrazioni  che,  sotto  il  pretesto  di  fare 
appello  all’  intuizione,  opprimono  la  mente  dello  scolaro  e  lo 
distraggono  dal  1’  oggetto  principale  del  suo  studio.  Sarebbe 
inutile  dire  che  i  postulati  sono  assolutamente  esclusi,  come 
sono  escluse  le  proposizioni  presentate  sotto  forma  di  teoremi. 
Il  metodo  usato,  nota  1’  illustre  autore,  e  per  lo  scolaro  poten- 
temente  suggestivo,  poiche  non  lo  obbliga  a  seguire  passiva- 
mente  un  ragionamento,  ma  esige  sempre  la  sua  attiva  colla- 
borazione,  invitandolo  cogli  oggetti  e  colle  figure  che  gli  stanno 
dinanzi  a  confrontare,  a  costruire  figure,  a  far  ogni  momento 
verificazioni,  cosicche  egli  finisce  non  solo  per  vederne  1’utilita 
pratica  e  per  prendervi  interesse,  ma  per  sentire  vivamente  il 
bisoguo,  dopo  aver  constatato  che  una  tale  proprieta  di  una 
figura  e  cost,  di  sapere  anche  perche  e  cost. 

E  opinione  dell’a.  che  la  pura  intuizione  spaziale  non  esca 
dai  confini  dell’ osservazione  diretta  per  quanto  sia  idealizzata; 
ma  che,  ancor  che  fosse  una  forma  a  priori  del  nostro  spirito, 
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il  geoinetra  noil  puo  ammettere  che  il  minimo  di  verita  che,  i 
vari  sistemi  filosofici  sulla.  teoria  delle  conoscenze  matematiche 
concedono,  e  che  tufcti  devono  riconoscere  come  esatte,  quali 
quelli  che  derivano  dai  semplici  fatti  della  pura  osservazione 
del  mondo  esteriore,  basata  sui  nostri  sensi.  E  percio  V  a.  in¬ 
troduce  la  nozio.ne  di  retta  quale  idealizzazione  degli  oggetti 
rettilinei  e  quella  di  piano  quale  idealizzazione  degli  oggetti 
piani,  trasportandoci  cosi  in  ana  nuova  classe  di  nozioni  de- 
rivate  dalle  primitive,  all’  opera  cioe  dell’  intelletto  attivo 
che  crea  nuove  imagini,  le  primariae  abslrationis  degli  scola- 
stici  e  che  deduconsi  immediatamente  dalle  imagini  sensibili 
mediante  un  semplicissimo  lavoro  d’  astrazione.  E  sono  questi 
i  due  primi  stad.i  del  processo  psicologico  mediante  il  quale 
le  nostre  conoscenze  derivano  dalle  impressioni  sensibili  :  al 
terzo  stadio  spetta  la  formazione  di  quelle  secundariae  abstra- 
lionis  che  conducono  alia  geometria  razionale  e  che  preparano 
la  mente  alia  sintesi,  scopo  dell’ insegnainento  superiore. 

Il  libro  comprende  tre  parti  in  corrispondenza  alle  tre 
classi  alle  quali  e  destinato  :  nella  priina  sono  ordinatamente 
le  nozioni  preliminari,  le  nozioni  di  retta  e  rette  parallele,  di 
misura,  addizione  e  sottrazione  dei  segmenti,  di  piano  e  di 
angolo,  di  rette  perpendicolari,  di  addizione,  sottrazione  e  mi- 
sura  degli  angoli,  di  poligoni  piani  e  di  circolo,  ed  infine  e  un 
cenno  sugli  strumenti  atti  alia  costruzione  e  verifica  delle  figure 
sopra  un  piano.  Nella  seconda  parte  vengono  esposte  le  sem- 
plicissime  nozioni  sull’eguaglianza  dei  triangoli  ed  in  generale 
delle  figure,  di  angoli  formati  da  una  trasversale  con  due  rette 
parallele  e  vien  fatto  cenno  delle  piu  elementari  relazioni  fra 
lati  ed  angoli  d’un  triangolo,  delle  propriety  dei  lati  e  degli 
angoli  d’  un  poligono  convesso,  dell’equivalenza  fra  figure  piane 
e  della  misura  delle  aree.  Alcuni  esercizi  e  problemi  accom- 
pagnano  l’esposizione.  La  terza  parte  infine  contiene  le  nozioni 
di  rette  e  piani  fra  loro  perpendicolari,  di  poliedri,  di  cono, 
cilindro  e  sfera,  varie  applicazioni  alle  aree  e  volumi  di  tali 
figure  ed  in  ultimo  le  nozioni  di  retta  e  piano  illimitati.  Una 
appendice  tratta  elementarmente  della  proporzionalit^i  fra  seg¬ 
menti  e  dell’ingrandimento  e  riduzione  di  figure  piane.  L’ordine 
col  quafe  la  materia  e  svolta  e  quello  voluto  dai  programmi 
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ufficiali  per  le  scuole  complementari :  meritano  lode  illimitata 
la  chiarezza  e  la  semplicita  colla  quale  e  condotta  l’esposizione 
non  certamente  facile  della  materia  nel  suo  nuovo  ordina- 
mento  logico.  II  libro,  come  giS  hanno  affermato  valenti  peda- 
gogisti,  e  unico,  e  deve  esser  preso  a  guida  da  ogni  insegnante 
evoluto  e  coscienzioso. 

Sulla  seconda  delle  due  operette  citate,  cioe  sulla  Aritme- 
tica  pratica  dei  Prof.  Baroni  e  Fontebasso,  dovremmo  ripetere 
le  stesse  impressioni  e  le  stesse  lodi  che  gia  coscienziosamente 

V 

abbiamo  tributato  alia  prima.  E  diversa  la  materia,  ma  sono 
gli  stessi  intendimenti  quelli  che  hanno  guidato  i  due  autori 
i  di  cui  nomi  non  son  nuovi  fra  quelli  di  autori  di  ottimi  libri 
di  testo.  GriS,  nel  Congresso  di  Pisa  degli  insegnanti  di  mate- 
matica  il  Prof.  Fontebasso  ha  esposto  quali  linee  direttive  do- 
vrebbero  seguirsi  nello  studio  dell’aritmetica  nei  primi  tre  anni 
del  ginnasio,  e  quali  i  fini  che  esso  deve  proporsi  :  il  libro  e 
frutto  di  tali  idee,  delle  quali  io  stesso  ho  dato  esteso  conto 
alcuni  rnesi  addietro  nell’  ottima  rivista  ci  U  Enseignement  mci- 
thematique  Dare  molta  pratica  nel  calcolo  agli  alunni  per 
modo  da  renderli  atti  a  risolvere  rapidamente  tutti  quei  pro- 
blemi  numerici  che  numerosi  s’incontrano  nella  vita,  ecco  il 
principale  fine  di  questo  studio.  Rendere  dunque  minimo  il 
numero  di  nozioni  superflue  e  non  profique  che  ingombrano  la 
mente  dei  giovinetti  e  davanti  le  quali  essi  si  arrestano,  pi- 
gliando  cosi  in  odio  uno  studio  che,  fat  to  come  si  propongono 
i  due  egregi  autori,  d6ve  invece  essere  piu  che  semplice,  pia- 
cevole.  Una  innovazione  utile  e  geniale  e  quella  d’introdurre  il 
concetto  di  equazione  fin  dalle  prime  operazioni  aritmetiche, 
dando  cosi  un  calcio  a  quel  falso  demagogismo  che  pur  troppo 
ancora  affligge  i  programmi  scolastichi  e  che  obbliga  i  giova- 
netti  a  ragionare  astrattamente  sull’incognita  senza  averne  una 
rappresentazione  tangibile.  E  cio,  osservano  gli  autori  nella 
prefazione  al  libro,  non  e  da  considerarsi  come  un’aggiunta  al 
programma :  mostrerebbe  di  non  avere  un’  esatta  concezione 
dell’aritmetica  colui  che  cio  pensasse  ;  ma  solo  un  modo  piu 
semplice  e  spedito  di  trattare  quella  parte  del  medesimo  rela- 
tivo  alia  risoluzione  dei  problemi. 

Se  e  vero  che  oggi  gli  insegnanti  si  propongono  sopratutto 
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il  miglioramento  dell7  insegnamento  e  l’ostracismo  a  tutti  i  vi- 
ziosi  libri  di  testo,  ci  augariamo  di  veder  quest’aritmetica  pra- 
tica  in  breve  adottata  in  tutte  le  nostre  scuole. 

Gli  egregi  Professori  Roberto  Marcolongo  e  C.  Burali-Forti, 

dotti  ed  appassionati  cultori  del  calcolo  vettoriale,  hanno  di 
questi  giorni  pubblicato  due  interessanti  operette  a  coronamento 
dei  loro  studi  sull’  unificazione  delle  notazioni  vettoriali  (Ren- 
diconti  del  Circolo  Matematico  di  Palermo,  1907-1908).  La  prima 
di  esse,  u  Elementi  cli  calcolo  vettoriale ,  con  numerose  applica - 
zioni  alia  geometria,  alia  meccanica  e  alia  fisica  matematica  » 
(Zanichelli,  Bologna  1909),  sviluppa  il  sistema  vettoriale  mi- 
nimo  quale  dai  due  autori  e  stato  proposto,  e  ne  mostra  la 
potenza  e  P  utility  indiscutibili  nella  risoluzioue  delle  piu  dif- 
ficili  quesfcioni  geometriche,  fisiche  e  meccaniche.  Essa  si  sud- 
divide  in  due  parti  :  nella  prima  (sei  capitoli:  1,  somma  e  pro- 
dotto  per  un  numero  ;  2,  calcolo  baricentrico  ;  3,  prodotto  vet¬ 
toriale  e  interno  ;  4,  rotazioni  in  un  piano  ;  5,  funzioni  di  nu- 
meri  ;  6,  funzioni  di  un  punto)  sono  studiate  le  operazioni  e  le 
funzioni  vettoriali,  e  sono  esposti  sotto  forma  assoluta  ed  au¬ 
tonoma  i  fondamenti  del  calcolo  vettoriale  fra  i  soli  enti,  numeri 
reali,  punti,  vettori,  formazioni  di  prima  specie  di  Grassmann 
(o  baricentri  di  Mobius)  e  le  applicazioni  che  ne  vengon  man 
mano  fatte  sono  dirette  a  mostrare  come  1’  uso  dei  vettori  e 
componenti  vettoriali  dia  alia  geometria  analitica  una  forma 
geometrica  assoluta,  il  che  non  puo  ottenersi  quando,  come 
fino  ad  ora  soleva  farsi,  si  ricorre  all’  ordinario  algoritmo  in- 
diretto  originato  dalle  coordinate. 

Nella  seconda  parte  (sei  capitoli  :  1,  applicazioni  alia  geo¬ 
metria  ;  2,  formule  di  calcolo  integrate  ;  3,  applicazioni  alia 
meccanica;  4,  applicazioni  all’ idromeccanica ;  5,  applicazioni 
alia  teoria  dei  corpi  elastici  isotropi  ;  6,  applicazioni  all’  ele- 
trodinamica)  il  sistema  vettoriale  minimo  viene  applicato  a  di¬ 
verse  questioni  di  geometria  differenziale,  di  meccanica  e  di 
fisica  matematica  scelte  fra  le  piu  note,  per  porre  in  evidenza 
la  grande  superiority  del  calcolo  vettoriale  assoluto  sugli  an¬ 
tichi  metodi. 
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Ma  il  sistema  vetfcoriale  minimo,  notano  gli  egregi  autori, 
non  e  certamente  sufficiente  alio  sviluppo  di  altre  question!, 
oltre  quelle  geometriche,  fisiche  e  meccaniche,  per  cui  deve 
venir  completato  eollo  studio  di  enti  geometrici  f’unzioni  d!un 
pun  to,  colie  derivate  di  tali  enti  rispetto  al  punto  del  quale 
sono  funzioni  e  con  le  formazioni  geometriche  di  seconda  e 
terza  specie  di  Grassmann.  Ed  e  da  un  tale  ordine  di  idee  die 
e  dettata  la  seconda  delle  operette  dei  due  autori  suddetti  : 
u  Omografie  vettoriali ,  con  applicazioni  alle  derivate  rispetto  ad 
un  punto  ed  alia  fisica  matematica  »  (G.  Petrini,  Torino  1909). 
Lo  scopo  che  il  libro  si  prefigge,  leggesi  nella  prefazione,  e 
quello  di  dare  al  sistema  vettoriale  minimo  sviluppato  nella 
prima  delle  due  opere,  una  parte  di  quanto  gli  manca  per 
risolvere  sotto  forma  autonoma  la  maggior  parte  delle  questiuni 
fisico  matematiche.  Qui  pure  gli  enti  geometrici  punto  e  vet- 
tore,  necessari  in  geometria,  fisica  e  meccanica,  compariscono 
indipendenti  dalle  loro  coordinate  rispetto  ad  un  qualunque 
sistema  di  riferimento.  Il  libro,  oltre  un  breve  cenno  sulle 
trasformazioni  lineari,  comprende  tre  capitoli:  nel  primo  (quat- 
tro  paragrafi  :  1,  omografie  in  generale  e  invarianti  ;  2,  classi- 
ficazione  delle  omografie  e  operatori  fundamental! ;  3,  isomerie; 
4,  omografie  vettoriali  degeneri)  sono  esposti  i  fondamenti  della 
teoria  generale  delle  omografie  vettoriali;  nel  secondo  (tre  pa¬ 
ragrafi :  1,  derivate  rispetto  ad  un  punto;  2,  gradieute  ;  3,  ro- 
tazione,  divergenza  e  operatori  A  e  A7)  si  considerano  le 
derivate  di  numeri  e  di  enti  geometrici  rispetto  al  punto  del 
quale  sono  funzioni,  e  per  le  quali,  estendendo  la  notazione 
di  Leibniz,  si  ottiene  un  algoritmo  poco  differente  da  quello 
dell’  analisi  ;  nel  terzo  infine  (cinque  paragrafi  :  1,  cinematica 
delle  deformazioni  infinitesime;  2,  statica  dei  corpi  continui; 

3,  moto  libero  per  onde  piane  nei  mezzi  isotropi  e  cristallini  ; 

4,  leggi  di  propagazione  di  un’  onda  piana  trasversale  nei  cri- 
stalli  magnetici  ;  5,  propriety  del  flusso  calorifico  di  un  corpo 
cristallino)  vengono  applicate  le  omografie  e  le  derivate  alia 
trattazione  di  note  questioni  di  meccanica  e  di  fisica  matema¬ 
tica,  per  la  risoluzione  delie  quali  era  fin  ad  oggi  uso  ricorrere 
alia  nozione  del  tutto  ad  esse  estranea,  di  coordinate  cartesiane. 
Un’  appendice  che  chiude  il  volume  contiene  alcune  formule 
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che,  pel  momento  alineno,  non  danno  luogo  ad  immediate  ap- 
plicazioni. 

I  due  libri  differiscono  essenzialmente  da  tutti  i  trattati 
fino  ad  oggi  pubblicati  sul  calcolo  vettoriale  sia  rispetto  al 
metodo,  giacche  in  questi  si  opera  esclusivamente  sugli  enti 
geometrici,  sia  rispetto  alle  notazioni,  queste  uniformandosi 
quasi  interamente  a  quelle  proposte  dai  fondatori  del  calcolo 
vettoriale. 

•  » 

La  conoscenza  dei  metodi  vettoriali  e  uno  strumento  po- 

tentissimo  non  solo  nelle  mani  di  colui  che  si  dedica  alia  fisica 
e  all’elettrotecnica,  ma  anche  di  colui  che  studia  le  matema- 
ticlie  pure.  La  grande  confusione  creata  dalle  notazioni,  va- 
riabili  da  autore  ad  autore  ed  anche  a  seconda  del  genere  di 
questioni  trattate  da  uno  stesso  autore,  ne  aveva  fino  ad  oggi 
ostacolata  la  diffusione.  I  due  illustri  professori  Marcolongo  e 
Burali-Forti  hanno  dedicato  la  loro  vasta  dottrina  ad  un  co- 
mune  sforzo  per  unificare  tali  nozioni  sciegliendo  quelle  che, 
si  puo  esserne  certi,  sono  le  migliori  e  che  non  dovranno  ab- 
bandonarsi,  come  mostra  dubitare  il  Prof.  E.  Carvallo,  quando 
si  dovra  innalzarsi  nel  generale.  I  due  libri  in  parola  comin- 
ciano  a  fame  fede. 

E  stato  ultimamente  pubblicato  il  quinto  volume  delle 
«  Opeve  matematAche  »  del  Prof.  F.  Gomes  Teixeira,  V  illustre 
direttore  dell’  Accademia  Politeenica  di  Porto.  Come  e  gia  noto 
una  tale  pubblicazione  e  fatta  a  spese  del  governo  portoghese, 
ben  dovuto  omaggio  alio  scienziato  che  tanto  onora  la  sua  pa- 
tria  e  la  Scionza.  Questo  volume  (in  4.  di  492  pagine)  forma 
il  tomo  2.  (capitoli  VII  a  XVII)  del  u  Trcittcito  delle  curve 
speciali  rimarchevoli  plane  e  gobbe  n.  Ho  gia  riportato  i  titoli 
aei  capitoli  del  precedente  volume:  ecco  i  titoli  di  quelli  del 
presente  : 

«  Cap.  VTI,  curve  trascendenti  rimarchevoli;  cap.  VIII,  le 
spirali  ;  cap.  IX,  le  parabole  e  le  iperboli  generali  :  le  spirali 
corrispondenti  ;  cap.  X,  le  curve  cicloidali  ;  cap.  XI,  su  diverse 
classi  di  curve;  cap.  XII,  sulle  cicliche  sferiche  ;  cap.  XIII, 
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su  alcune  curve  sferiche  ;  cap.  XIV,  sulle  eliche  ;  su  alcune 
curve  dell’  elicoide  gobbo  ;  cap.  XV,  su  alcune  curve  algebriche 
sghembe  ;  cap.  XVI,  su  diverse  classi  di  curve  sghembe ; 
cap.  XVII,  la  poloide  e  1’  erpoloide. 

I  due  volumi  insierae  formano  il  piii  importante  e  completo 
trattato  sulle  curve  speciali  rimarchevoli,  ed  a  prova  di  cio 
esso  fu  premiato  e  per  la  prima  volta  pubblicato  dall’Accade- 
mia  delle  Scienze  di  Madrid.  L’  edizione  portoghese  e  tradotta 
appunto  dall’edizione  spagnola  e  l’a.  vi  ha  introdotte  numerose 
aggiunte  sia  storiche  che  scientifiche. 

Col  volume  quinto  or  ora  apparso  ha  termine  la  pubbli- 
blicazione  delle  Opere  del  compianto  Prof.  Francesco  Brioschi 
iu  4.  di  pag.  556  :  U.  Hoepli ,  ed.  prezzo  lire  30).  Questa  im- 
portantissima  pubblicazione  fu  fatta  a  cura  del  Comitato  for- 
matosi  per  le  onoranze  a  questo  grande  scienziato,  affinche  la 
sua  dofcta  e  svariata  produzione  scientifica  sparsa  in  un  grande 
numero  di  periodici  e  riviste  potesse  costiluire  insieme  riunita 
un  piii  degno  e  piii  utile  monumento  alia  memoria  di  Lui  di 
quanto  potrebbe  esserlo  un  qualunque  ricordo  marmoreo.  II 
comitato  era  in  origine  formato  dagli  illustri  Professori  Ascoli, 
Cerruti ,  Colombo ,  Cremona ,  Negri  e  Sciapparelli,  nomi  ben  noti 
ad  ogni  stulioso  di  matematiche  e  d’  ingegneria  :  ad  al- 
cuni  di  questi  pero  la  morte  inesorabile  ha  impedito  di  veder 
compiuta  la  bell’  Opera  della  quale  furono  iniziatori  ed  a  lor 
volta  essi  attendono  che  alia  loro  memoria  sia  innalzato  analogo 
monumento  egualmente  degno  e  grande. 

Le  memorie  contenute  in  questo  quinto  volume  sono  ri- 
vedute  e  preparate  per  la  stampa  dai  Professori  F.  Gerbaldi 
ed  E.  Pascal .  L’  intera  raccolta  nei  cinque  volumi  comprende 
ben  279  memorie  sui  vari  rami  delle  matematiche  e  su  argo- 
mento  idraulico  e  tecnico  sparse  in  37  periodici  diversi ;  ma 
non  si  arresta  li  tutta  la  produzione  di  questo  illustre  geometra 
d’ ingegno  eccezionalmente  versatile  e  che  rappresento  una  delle 
parti  piu  importanti  nello  sviluppo  intellettuale  e  politico  della 
nuova  Italia:  ad  essa  devonsi  aggiungere  un  numero  non  in- 
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different©  di  prefazioni  ad  opere  di  altri  scienziati,  di  articoli 
pubblicati  in  diversi  giornali  politici  ;  di  relazioni,  di  inter- 
pellanze,  di  commemorazioni  quale  Senator©  del  Regno,  ecc.  e 
tre  opere  di  carattere  prevalentemente  didattico  fra  le  quali  e 
u  La  teoria  dei  determinant i  e  le  sue  principali  applicazioni  (in 
4.,  di  pag.  V  116,  Pavia  1854)  che  e  il  primo  trattato  che  abbia 
raccolte  sotto  forma  metodica  le  nuove  teorie  sui  determinant! 
che  nella  prima  rneta  del  secolo  XIX  eransi  venute  formando 
per  opera  specialmente  di  Cauchy,  Jacobi,  Cayley,  Spotthooode . 
Essa  ebbe  una  grande  diffusione  e  fu  subito  tradotta  in  francese 
da  E.  Combescnre  e  in  tedesco  da  Schellbach. 

II  compito  assuntosi  dagli  egregi  scienziati  che  piu  su  ho 
nominati  non  era  ne  semplice  ne  facile,  dato  il  grande  numero 
di  Memorie  da  dover  ricercare  e  raccogliere,  leggere  ed  ordi- 
nare  :  alcune  erano  state  stampate  in  una  rivista  e  poi  ripro- 
dotte  in  altra,  altre  si  chiudevano  colla  parola  continua ,  ma  la 
continuazione  non  era  facile  ritrovare.  Non  deve  percio  mara- 
vigliare  se  1’  ordine  col  quale  le  279  Memorie  sono  riprodotte 
in  questi  cinque  volumi  non  e  quello  cronologico,  il  piu  na- 
turale  in  questo  genere  di  pubblicazioni,  e  che  serve  a  metter 
meglio  in  luce  il  legame  di  vari  lavori  fra  loro  :  fu  invece  se- 
guito  V  ordine  dei  periodici,  ma  alia  fine  di  questo  quinto  vo¬ 
lume  e  aggiunto  un  Indice  per  ordine  cronologico  che  mette  in 
mostra  1’  ordine  col  quale  queste  memorie  furono  scritte  o  per 
io  meno  presentate  alle  varie  associazioni  scientifiche  ed  ai 
diversi  periodici.  Infine  un  Indice  alfabelico  dei  nomi  ricurdati 
in  ciascuno  dei  cinque  volumi  chiude  quest’ultimo. 

L’  Editor©  Comm.  U.  Hoepli  ha  voluto  da  sua  parte  che  la 
superba  edizione  fosse  degna  del  nome  del  Brioschi ;  e  vi  e 
riuscito  pienamente:  la  stampa  fu  da  lui  affidata  alia  Tipografia 
matematica  di  Palermo  che  eccelle  in  questo  genere  di  lavori. 

C.  ALASIA. 
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Gianfranceschi.  —  Giulio  Zambiasi  e  la  sua  opera 
scientifica.  —  (Nuovo  Cimento,  fasc.  7-8). 

II  fasc.  citato  rende  nelle  sue  prime  pagine  un  tributo  di 
affetto  a  questa  nobile  figura  di  frate  dell’  ordine  stimmatino, 
e  di  studioso,  ed  e  un  Padre  S.  J.  che  ha  scritto  l’articolo  com- 
memorativo.  Lo  Zambiasi,  nato  a  Mechel  di  Trento  il  20  Di- 
cembre  1860,  apprese  la  teologia  a  Trento,  e  si  laureo  in  fisica 
a  Koma  nel  1893.  Studio  da  prima  i  fenomeni  che  accompa- 
gnano  il  punto  critico,  nominato  poi  nel  1898  assistente  all’Uf- 
ticio  centrale  del  corista,  converse  le  sue  ricerche  alio  studio 
scientifico  dell’armonia,  di  cui  era  appassionato  e  valente  cul- 
tore.  Uno  studio  sul  rapporto,  Paltro  sull’Enarmonia  segnano 
questo  suo  nuovo  orientamento.  Egli  rivendica  l’antico  concetto 
di  Enarmonia,  quale  ci  e  tramaudato  dalla  storia  dell’arte  mu- 
sicale,  e  dimostra  che  nel  moderno  sistema  musicale,  come  ai 
tempi  di  Aristosseno  (IV  sec.  a.  C.),  TEnarmonia  e  un  minimo 
intervallo  musicale.  indicante  un  mutamento  di  relazione  tonale. 
I  greci  nel  tetracordo  avevano  le  due  corde  medie  accordate 
in  modo  che  l’una  dava  il  fa,  l’altra  il  suono  medio  fra  il  mi 
ed  il  fa:  questo  intervallo  anarmonico  aveva  unit  posizione  fissa 
e  determinata,  mentre  il  sistema  moderno,  che  vuole  sia  con- 
servata  la  identica  diatonicita  in  tutti  i  tuoni,  ne  fa  un  uso 
piu  ampio.  L’ampiezza  delPintervallo  enarmonico  viene  ad  es- 
sere  eguale  all’intervallo  fra  tono  maggiore  e  tono  minore.  Se- 
condo  lo  Zambiasi  e  appunto  questo  quelTanello  che  ricercava 
il  Wagner,  come  collegante  la  nostra  con  la  musica  greca. 

La  splendida  teoria  dell’Helmoltz  completata  dal  Blaserna 
dimostra  che  la  scala  acustica  o  naturale  e  quella  che  rappre- 
senta  il  sistema  moderno  in  tutta  la  sua  ampiezza:  e  lo  Zam¬ 
biasi  dimostro  sperimentalmente  che  tutta  la  melodia  si  svolge 
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sulla  scala  naturale,  e  trovo  che  anche  il  Canto  Gregoriano  e 
le  Polifonie  Palestriniane  si  svolgono  covipletamente  sulla  scala 
naturale. 

Una  domanda  si  affacciava:  L’arte,  che  si  fonda  sul  genio, 
puo  avere  un  rigido  fondamento  determinate  da  leggi  matema- 
tiche  ?  Per  rispondere,  convenne  ricorrere  a  ricerche  di  tipo 
sperimentale. 

Nei  fenomeni  di  Lissajous  l’analogia  tra  il  fenomeno  ottico 
e  P  acustico  e  completa:  si  ha  per  i  nostri  occhi  una  figura 
fissa  e  determinata  ogni  volta  che  i  due  moti  vibrator!  sono 
in  un  rapporto  semplice  determinate.  Combinando  perpendico- 
larmente  due  diapason,  si  vede  una  figura  di  Lissajous  ogni 
yolta  che  si  passa  per  uno  dei  rapporti  che  costituiscono  la 
scala  naturale. 

Questa  corrispondenza  dei  due  fenomeni  ottico  e  acustico 
ha  il  fondamento  sul  fatto  psicologico,  che  le  due  costanti  ot- 
tica  ed  auricolare  si  possono  considerare  come  eguali  fra  loro; 
si  percepisce  quindi  la  figura  di  Lissajous  come  fissa,  quando 
essa  si  compie  in  tempo  minore  della  persistenza  dell’immagine 
nella  retina,  e  il  rapporto  fra  i  periodi  dei  due  moti  vibratori 
corrispondente  a  quella  figura  costituisce  allora  un  elemento 
musicale,  perche  il  periodo  del  moto  vibratorio  risultante  e  piu 
breve  della  costante  auricolare.  Lo  Zambiasi  analizzo  i  vari 
elementi  che  compongono  il  materiale  del  nostro  sisteina  mu¬ 
sicale  per  mezzo  delle  figure  di  Lissajous.  Per  gli  intervalli  o 
accordi  di  due  note  bastarono  due  coristi,  disposti  in  modo 
conveniente,  per  le  combinazioni  di  tre  o  pi  it  suoni  si  servi 
del  fonoautografo,  riproducendo  in  modo  ingegnoso  figure  ana-: 
loghe  a  quelle  del  Lissajous.  Hiusei  a  determinare  sperimen- 
talmente  il  periodo  degli  accordi,  sceverare  i  buoni  dai  non 
estetici.  Col  suo  metodo  si  puo  dare  una  dimostrazione  ottica 
delle  varie  leggi  conosciute  e  dimostrarne  delle  nuove;  con^ 
fermare  sperimentalmente  cio  che  si  conosce  sui  concetti  di 
consonanza,  dissonanza  e  tonalita. 

Egli  aveva  affroiitato  ultimamente  il  difficile  e  vasto  pro- 
blema  dei  battimenti:  verified  le‘ leggi  deH’Helmoltz  e  la  sco- 
perta  di  nuove  leggi  era  vigorosamente  iniziata.  Una  penosa 
malattia  sopportata:  con  rassegnazioper_cri.sfciana^  troncava;_im- 
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maturamente  questa  vita  consaerata  alio  studio,  all’umiltk,  alia 
preghiera,  al  generoso  sacrifizio  per  gli  altri. 

Occhialini.  —  Ricerche  sull’arco  elettrico.  —  (Id). 

Questo  importante  studio  non  si  riferisce  alle  propriety 
esterne  dell’arco,  ma  al  suo  intimo  meccanisrao.  L’A.  incomincia 
dall’ esaminare  le  particolarita  dell’ adescamento  per  corto  cir- 
cuito,  e  dimostra  che  la  scintilla  d’  apertura  non  e  sufficiente 
ad  adescare  1’  arco,  ma  che  1’  unica  circostanza  che  ne  deter- 
mina  l’accensione  e  V  arroventamento  del  catodo.  II  catodo,  por- 
tato  ad  alta  temperatura,  emette  corpuscoli,  i  quali  sotto  l’in- 
fluenza  del  campo  elettrico  stabiliscono  una  corrente  fra  i  due 
elettrodi.  Nella  loro  migrazione  dal  catodo  all’anodo  i  corpu¬ 
scoli  opereranno  delle  dissociazioni,  sicche  ai  centri  elettrizzati 
uscenti  dal  catodo  si  aggiungeranno  dei  nuovi  corpuscoli  e  dei 
joni  positivi.  Questi  sollecitati  verso  il  catodo,  gli  cederanno 
la  loro  forza  viva  e  contribuiranno  a  mantenerlo  caldo;  quando 
i  joni  positivi  si  produrranno  in  numero  tale  da  poter  man- 
tenere  rovente  il  catodo,  senza  l’intervento  di  una  sorgente 
ausiliaria,  l’arco  sara  definitivameate  stabilito. 

Liarco  elettrico  nella  sua  fase  iniziale  e  insensibile  ai  campi 
magnetici  che  bastano  per  deviarlo  fortemente  quando  e  defi- 
nitivamente  stabilito:  ed  in  cio  (come  anche  per  il  fatto  di 
essere  costituito  da  joni  positivi)  rammenta  il  comportamento 
della  scintilla.  E  noto  che  quest’  ultima  e  iniziata  da  un  pro- 
cesso  esplosivo  che  costituisce  la  scintilla  pilota. 

I  professori  Battelli  e  Magri  hanno  constatato  (Acc.  dei 
Lincei  16,  155)  che  la  scintilla  pilota  non  e  influenzata  dai 
campi  magnetici  piu  intensi,  che  pure  hanno  tanta  azione  nella 
fase  successiva  della  scarica.  Recenti  esperienze  del  La  Rosa 

\ 

(Mem.  Acc.  Lincei,  S.  5,  v.  7,  fase.  4)  hanno  trovato  nella  fase 
iniziale  deli’  arco  lo  spettro  di  righe  che  e  caratteristico  della 
scintilla  pilota. 

L’A.  passa  poi  a  studiare  la  costituzione  dell' arco.  Vi  ha 
analogia  fra  il  processo  che  si  svolge  nell’arco  e  le  altre  forme 
di  passaggio  di  elettricita  nei  gas  (scintilla  e  scarica  nei  gas 
rarefatti)  :  movimento  di  joni  ed  urti  manifestantisi  con  feno- 
meni  di  luminosita.  Nell’  arco  si  ha  in  particolare  eccesso  di 
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joni  di  un  segno  sn  quelli  di  segno  opposto  presso  gli  elet¬ 
trodi,  sovrabbondando  presso  l’anodo  i  centri  negativi  e  presso 
il  catodo  quelli  positivi:  nel  tratto  centrale  1’  arco  e  costituito 
da  egual  numero  di  joni  positivi  e  negativi.  Questi  fanno  si 
che  l’arco  sia  soggetto  a  delle  azioni  elettrostatiche,  per  effetto 
delle  quali  presenta  nna  notevole  coesione  e  contrattilita,  va- 
riabili  al  variare  della  differenza  di  potenziale  agli  estremi: 
per  esse  l’arco  assume  sempre  la  forma  piu  breve,  compatibil- 
mente  coi  vincoli  a  cui  e  soggetto. 

La  coesione  e  la  contrattilita  dell’arco  sono  invocate  nello 
studio  dell’azione  di  un  campo  magnetico  sull’arco.  L’esame  di 
tale  azione  porta  a  ritenere  che  presso  gli  elettrodi  l’arco  si 
comporta  come  un  getto  di  joni  scagliati  dagli  elettrodi  stessi, 
e  che  nella  sua  regione  centrale,  sede  di  un  campo  relativa- 
mente  debole,  si  comporta  come  un  conduttore  flessibile  per- 
corso  dalla  corrente. 

Levi-Civita.  —  Sulla  costituzione  dell©  radiazioni  elet- 
triche.  —  (Comunicazione  presentata  al  congresso  di  Padova 
della  Societa  Italiana  di  Fisica). 

L’A.  si  intrattiene  sui  raggi  catodici,  e  crede  che  l’ipotesi 
del  regime  balistico  (bombardamento  di  proiettilini  di  pura 
elettricita,  con  frequenza  trascurabile)  e  quella  del  regime  idrau- 
lico  (frequenza  cosi  grande  nella  emissione  da  poter  assimilare 
il  fenomeno  a  un  flusso  continuo)  sieno  attendibili  in  una  prima 
grossolana  approssimazione,  ma  tutte  e  due  insufficienti  in  una 
approssimazione  ulteriore.  I  professori  Corbino  ed  Abraham  si 
pronunziano  per  la  teoria  balistica.  Il  primo  scrive  «...  i  Ma- 
tematici  possono  oramai,  fiduciosi  nella  nozione  del  discontinuo 
che  si  sprigiona  sicura  dall’insieme  delle  ricerche  sperimentali, 
trasformare  il  loro  meccanismo  maraviglioso,  per  adattarlo  alle 
mutate  esigenze  della  teoria  r>. 

Riecke.  —  Le  concezioni  moderne  sulla  natura  dello 
stato  metallico.  —  (Le  Radium,  n.  10). 

E  questo  il  soggetto  di  una  conferenza  letta  alia  u  Deutsche 
Bunsen  Gresellschaft  n.  L’  A.  ricorda  che  nella  teoria  elettro- 
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nica  dei  metalli  si  ammette  che  al  lore  interiore  si  trovino 

degli  elettroni,  la  cui  rnassa  e  costante  e  si  determina  per 

,  ’■  .  > 

mezzo  del  noto  rapporto  —  che  ha  il  valore  530  X  1015,  es- 

m 

sendo  c  =  4.69  X  10— 10  (U.  E.  S.).  La  velocita  di  un  elettrone 
a  0°  C.  e  1,259  X  107  cm. /sc.  perche  un  elettrone  in  riposo 
raggiunga  la  medesima  velocita  e  necessaria  una  tensione  di 
0,045  volta.  La  velocita  di  un  elettrone  di  origine  foto-elettrica 
e  ancora  piu  elevata,  5  X  107  e  8  X  107.  Se  U  e  il  numero  to- 
tale  di  elettroni  contenuti  in  un  cm.3  e  N  il  nuin.  di  quelli 
liberi  nel  medesirao  cm.3,  Q  la  quantita  di  calore  necessaria 
per  far  passare  un  atomo  grammo  dallo  stato  di  fissita  alio 
stato  libero,  R  la  costante  —  83000000,  T  la  temperatura  as- 

soluta,  si  determina  il  rapporto  tra  gli  elettroni  fissi  ed  i  li- 

a 

beri  per  mezzo  della  formula  N  =  U  e  RT.  Fino  dal  1898  l’A. 
spiego  la  conducibilita  metallica  per  mezzo  della  teoria  elet- 
tronitica:  e  mostra  come  si  possono  spiegare  la  conducibilita 
calorifica,  il  calore  atomico,  e,  persino  le  proprieta  ottiche  dei 
metalli. 

■  % 

Blanc.  —  Il  torio  considerato  come  agente  della  ra- 
dioattivita  terrestre.  —  (Lo  Radium,  n.  10). 

L’A.  ha  studiato  al  Laboratorio  di  Fisica  dell’ Universita 
di  Roma  la  proporzione  del  torio  contenuto  in  rocce  di  varia 
provenienza:  riproduciamo  i  suoi  risultati,  e  di  seguito  quelli 
ottenuti  dal  Joly  sulle  rocce  del  tunnel  del  S.  Gottardo. 

La  quantita  media  di  calore  prodotta  dalle  varieta  della 
famiglia  del  torio  nelle  rocce  studiate  finora  dal  1’  A.  e  doppia 
di  quella  riscontrata  dal  sig.  Strutt  nelle  rocce  ignee  e  emessa 
dai  prodotti  della  famiglia  uranio-radio  :  le  radiazioni  y  poi, 
sono  circa  8  volte  maggiori.  Queste  ricerche  fanno  intravedere 
che  il  torio  deve  avere  un’ iiilluenza  considerevole  sulla  radio- 
attivita  terrestre. 
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Roccia 

Provenienza 

Quantita  di  torio 
per  gr.  di  roccie 

Terra  Vegetale 

Roma 

1,45  X  10-5  gr. 

ft 

Sienite 

6 

La  Balma-Biella 

8,28  X  10-5  gr. 

Sienite 

Bagni-Biella 

6,30  X  10-5  gr. 

Granito 

Baveno  (Lago  Magg.) 

3,14X10-5gr. 

Granito 

Vosgi  (Francia) 

2,07  X  10-5  gr. 

Protogino 

Beaufort  (Savoia) 

quantita  non  apprez z.e 

Gneiss 

Finsteraarhorn  (Gott.) 

1,  8  X  10— 6  gr. 

Schisti 

Gottardo 

1,18  X  10-5  gr. 

Righi.  —  Sul  moto  di  un  elettrone  intorno  ad  un  jone 
nel  campo  magnetico. —  (Rend,  della  Reale  Acc.  dei  Lincei, 
fasc.  8). 

In  una  nota  presentata  l’anno  decorso  l’A.  mostrava  come 
il  campo  magnetico,  rendendo  minore  la  massima  distanza  alia 
quale  puo  portarsi  l'elettrone  dal  jone  positivo  intorno  al  quale 
si  muove,  valga  a  conferire  qualche  stability  al  sistema  binario 
elettricamente  neutro  da  essi  costituito.  Tali  sistemi  si  dicono 
raggi  magnetici  del  Righi  (v.  Rivista  n.  99).  Egli  ha  cercato  di 
precisare  la  traiettoria  dell’elettrone  (negativo)  e  suppone  qui 
che  il  campo  magnetico  venga  improvvisamente  creato,  allorche 
l’elettrone  occupa  una  determinata  posizione  sull’orbita  ellittica 
che  esso,  come  un  pianeta  attorno  al  sole,  descrive  attorno  al 
jone.  Dali’  equazione  costruita  risulta  che  il  campo,  supposto 
sempre  normale  al  piano  dell’  orbita  accelera  la  rivoluzione 
dell’elettrone  attorno  al  jone  ;  e  naturalmente  la  ritarderebbe, 
qualora  la  direzione  del  campo,  o  il  senso  di  rivoluzione  del¬ 
l’elettrone  fossero  invertiti. 
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Rolla.  Contributo  alia  teoria  delle  soluzioni  colloi¬ 
dal!  (della  R.  Acc.  dei  Lincei  e  Nuovo  Oimento.  Sett.). 

L’  A.  ha  eseguito  una  serie  di  esperienze  preliminari  sui 
colloidi  metal lici,  a  fine  di  deterininare  la  carica  dei  granuli 
e  il  rapporto  tra  la  carica  e  la  massa,  valendosi  della  formola 
di  Stocles  (che  da  la  legge  della  caduta  di  una  sfera  in  un 
liquido  viscoso.  Egli  ha  finora  preparato  l’oro  ed  il  platino 
colloidali  col  metodo  di  Bredig,  facendo  brillare  nell’acqua 
distillata  purissima  1’  arco  fra  i  due  fili  del  metallo,  di  cui 
voleva  ottener  l’idrosolo.  La  tens,  era  110  v.  Pint.  8-10  amp. 
Le  soluzioni  cosi  ottenute  filtrate  su  carta,  contengono  dei 
granuli  agitati  da  un  vivo  movimento  browniano  ed  aventi  un 
diametro  di  circa  15/*//.  I  liquidi  colloidali  sottoposti  all’azione 
di  un  campo  elettrico  furono  osservati  al  microscopio  munito  di 
un  condensatore  a  specchio  per  osservazioni  in  campo  oscuro. 
L’  illuminazione  era  fornita  da  una  lampada  ad  arco  i  cui  raggi 
passavano  attraverso  ad  una  boccia  di  cristalo  piena  d’  acqua. 
Per  le  osservazioni  di  Cotton  e  Mouton  (Les  ultramicroscopes 
—  Masson  —  Paris)  si  sa  che,  quando  si  misura  il  trasporto 
elettrico  dei  granuli,  si  distinguono  tre  strati  nella  preparazione 
ultramicroscopica,  nei  quali  il  movimento  avviene  in  senso  op- 
posto.  Si  hanno  due  minimi  negli  strati  in  cui  la  direzione 
cambia  senso  :  si  ha  naturalmente  il  massimo  nello  strato  di 
mezzo.  A  questo  esame  la  mobilita  ossia  la  velocita  per  un 
campo  di  un  volta  per  cm.,  espressa  in  cm.  per  secondo,  risulto 
24,03 X  10-5  per  l’oro,  22,8 X  10-5  per  il  platino. 

L’ A.  estese  le  ricerche  all’ oro  colloidale,  ottenuto  col  me¬ 
todo  Zsigmondy,  ossia  riducendo  il  cloruro  d’  oro  in  soluzione 
diluitissima  colla  formaldeide.  Ebbe  delle  soluzioni  rosse,  vio- 
lette  e  bleu,  che  furon  sottoposte  a  dialisi  e  diluite  in  un  vo¬ 
lume  100  volte  maggiore.  I  granuli  rossi  avevano  un  raggio 
di  cm.  1,2X10~ 5>  quelli  di  oro  violetto  cm.  1,7X10“ 5  quelli 
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di  oro  bleu  2X10~ 5:  la  mobilita  risulto  rispettivamente  di 
27,3  X  10~5,  26,04  X10—5>  26,04  X  10— 5.  Tale  velocita  non  su- 
bisce  variazioni  sensibili  per  1’  aggiunta  di  una  certa  quantita 
di  gelatina.  Applicando  la  form,  di  Stokes  la  carica  della  par- 
ticella  di  oro  di  Bredig  e  in  unita  elettrostatiche  11,3 X10~ 10. 
Per  le  soluzioni  ottenute  col  metodo  di  Zsigmondy  si  ba  rispet¬ 
tivamente  per  Poro  rosso  violetto  bleu  9,7X10“ 10;  13,8X10— 10  ; 
16,2X10-10,  ed  in  fine  per  il  platino  10,5 X10~10- 

II  Prof.  Righi  suppone  che  i  granuli  metallici  colloidali 
offrano  delle  «  grossolane  imitazioni  »  dei  grossi  joni  studiati 
da  Langevin  (1)  e  da  Block:  tale  ipotesi  riceverebbe  una  prova 
sperimentale  dalle  determinazioni  del  Rolla,  perche  ammettendo 
un  valore  conveniente  per  le  dimensioni  lineari  dei  granuli, 
P  ordine  di  grandezza  della  carica  di  questi  si  mantiene  uguale 
a  quello  di  un  jone.  Dico  ammettendo,  perche  vi  e  delPincer- 
tezza  nella  determinazione  del  raggio  dei  granuli  :  Le  misure 
eseguite  danno  solo  un  limite  superiore  :  infatti  una  parte  del 
colloide  si  trova  alio  stato  di  umicrone ,  benche,  ad  una  suffi- 
ciente  diluzione,  il  numero  dei  submicroni  debba  diventar  mas- 
simo  ;  ed  e  grande  P  influenza  dell’  intensity  della  luce  alia 
quale  si  osservano  le  soluzioni,  in  modo  che  il  numero  osser- 
vabile  delle  particelle  e  ad  essa  addirittura  proporzionale. 

Kernot  e  Arena.  Azione  delle  soluzioni  colloidali  di 
Iridio  sulP  acqua  ossigenata.  —  Kernot.  Influenza  del 
persolfato  potassico  sulla  decomposizione  catalitica  del- 
Pacqua  ossigenata  con  le  soluzioni  colloidali  d’  iridio. 
—  Kernot  e  Arena.  Azione  delle  soluzioni  colloidali  di 
Rodio  sul  perossido  d’  idrogeno.  —  Kernot  e  De  Simone 
Niquesa.  Assorbiinento  delP  idrogeno  nelle  soluzioni  col¬ 
loidali  di  Platino  e  Palladio.  —  (Rendiconto  delP  Accacemia 
delle  Scienze  Fisiche  e  Matematiche  fasc.  5-6-7.  Napoli). 

* 

(1)  I  gy'ossi  joni  ‘sono  centri  elettrizzati,  esistenti  nell*  aria  dotati 
una  mobilita  di  un  millesimo  di  centiraetro,  e  che  danno  alP  aria  at- 
mosferica  tiormale  una  certa  conducibilitd.  Si  sogliono  considerare  come 
centri  materiali  neutri,  a  cui  si  uni  un  piccolo  jone  ordinario. 
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Lo  speciale  interesse  che  destarono  le  ricerche  sui  colloidi 
organici  ed  inorganici,  da  che  si  comincid  ad  attribuire  ad 
essi  grandissima  iraportanza  nelia  tisiologia  vegetale  ed  animale, 
fece  si  che  molti  lavori  portassero,  in  questi  ultimi  anni,  un 
contribute)  important©  alia  conoscenza  delle  varie  sostanze  che 
possono  assumere  questo  stato.  Le  comunicazioni  citate  sopra 
sono  i  preparativi  per  un  lavoro  d'  insieme  sull’  assorbimento 
gassoso  nelle  soluzioni  colloidal!  dei  metalli  del  gruppo  del 
platino,  e  sul  comportamento  delle  soluzioni  di  Iridio,  Osmio, 
Autenio,  Rodio  rispetto  all’acqua  ossigenata.  Per  queste  la  co- 
stante  di  dissociazione  fu  determinata  per  mezzo  della  formula 

K  =  t .  0,4343  ’  l0gl° 

in  cui  a  —  x  e  la  quantita  di  acqua  ossigenata  consumata  nel 
tempo  t,  essendo  a  la  quantita  di  H„  0„  presente  all’inizio  del- 
l’esperienza.  Sulle  soluzioni  colloidali  preparate  in  acqua  pura 
a  cui  dopo  si  aggiunsero  10  cc.  di  soluzione  N/100  di  Na  OH 
per  ogni  90  cc.  di  soluzione  colloidale  d' iridio  :  i  valori  mas- 
simi  raggiunti  da  K  furono  rispettivamente  45X10- 4>  197X10-4* 
154X10-4.  L'attivita  catalittica  della  soluzione  dJ Iridio,  pre- 
parata  in  Soda  N/t000  e  molto  maggiore  che  non  quella  della 
soluzione  preparata  in  acqua  pura.  E  da  ritenersi  che  Pazione 
accelleratrice  sia  dovuta  all?  assorbimento  d’  Idrogeno  da  parte 
dell' Iridio  colloidale,  durante  la  polverizzazione  elettrica.  Gli 
acidi  (idrogenioni)  esercitano  pure  un'azione  acceleratrice,  men- 
tre  fu  ritardante  1’  azione  di  una  soluzione  N  l00  di  Cianuro  po- 
tassico  sulla  soluzione  contenente  */5 000  d’  Iridio,  e  paralizzante 
su  quella  che  conteneva  l/l0  000  d’ Iridio.  L*  azione  catalittica 
dell’  Iridio  fu  pure  neutralizzata  dal  Cloruro  di  Mercurio. 

Notevole  il  fatto  che  la  velocita  di  decomposizione  del- 
1’ acqua  ossigenata  aumenta  per  P  aggiunta  di  persolfato  po- 
tassico  :  tale  aumento  e  forse  proporzionale  alia  quantita  di 
persolfato,  ed  e  piii  forte  in  soluzione  neutra  che  non  in  so¬ 
luzione  acida.  La  sua  azione  e  forse  solo  catalittica,  e  Paumento 
della  costante  di  decomposizione  potrebbe  esser  dovuto  alia 
formazione  di  un  composto  'sale  potassico  delT  acido  di  Caro) 
pin  ossigenato  ;  ma  meno  stabile  dell’ acqua  ossigenata  e  del 
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persolfato.  In  quest’ultimo  caso  si  avrebbe  la  sovrapposizione  di 
tre  reazioni ;  a)  decomposizione  catalittica  dell’  acqua  ossi- 
genata  :  b)  reazione  fra  1’  ossigeno  svoltosi  dal  perossido  ed  il 
persolfato  :  c)  decomposizione  del  prodotto  della  reazione. 

I  sigg.  Kernot  ed  Arena  fnrono  i  primi  a  preparare  la  so- 
luzione  colloidale  di  Rodio.  La  sua  attivita  catalittica  e  note- 
volmente  superiore  a  quella  dell’Iridio:  viene  poi  aumentata 
per  1’ azione  del  persolfato  e  del  percarbonato  potassico.  La 
accelerazione  sembra  dovuta  alia  formazione  di  un  prodotto 
fortemente  ossigenato  e  pin  facilmente  decomponibile  dell’  Hj02. 
II  perclorato  potassico,  l’acido  perclorico  libero,  il  persolfato 
ammonico,  come  la  maggior  parte  degli  elettroliti  esercitano 
un’ azione  ritardatrice. 

Secondo  esperienze  di  altri  autori,  che  hanno  adoperato 
soluzioni  colloid ali  di  Palladio,  ottenute  per  via  chimica,  i  vo- 
lumi  dell' assorbito  vanno  da  900  a  2900  circa:  gli  A. A.  i  quali 
prepararono  Platino  e  Palladio  per  via  elettrica,  dimostrano 
che  l’assorbimento  va  oltre  i  4000  volumi.  Quindi  il  Pt  ed  il  Pd 
colloidali  puri,  a  causa  della  loro  enorme  superficie  rispetto 
alia  massa,  assorbono  quantity  di  Idrogeno  molto  piu  grandi 
che  non  negli  altri  stati  fisici,  comprese  le  sospensioni  colloi¬ 
dali  ottenute  per  via  chimica  :  molte  sostanze  come  la  gomma, 
la  destrina  etc.  neutralizzano  in  tutto  od  in  parte  il  potere 
assorbente. 

Guye  e  Tsakalatos.  Sulla  determinazione  rigorosa  del- 
P  acqua  di  cristallizzazione  applicata  alle  ricerche  sui 
pesi  atomici.  —  (Journal  de  Chimie  physique  n.  7). 

Le  esperienze  furono  eseguite  nel  laboratorio  dell’Univer- 
sita  di  Grinevra,  e  consistono  essenzialmente  nel  dissecare  il 
sale  cristallizzato  (Ba  Cl2  -f- H2  0,  a  temperatura  costante  in  un 
eccesso  di  sale  anidro  BaCl2),  contenente  una  piccola  quantita 
di  sale  idrato.  Con  questo  metodo  il  rapporto  del  sale  idrato 
a  quello  anidro  puo  essere  ottenuto  con  un’approssiinazione  di 
10— h  Le  detenninazioni,  dei  pesi  atomici  essendo  legate  alle 
molecole  dell' acqua,  si  trova.n  cosi  rilerite  ad  una  base  precisa 
quanto  1’  ossigeno. 
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Debierne.  Sulla  decomposizione  dell’acqua  per  mezzo 
dei  sali  di  Radio.  —  (C.  R.  de  l’Ac.  des  Sciences,  n.  148). 

L’ A.  ha  costato  che  la  decomposizione  dell’acqua  avviene 
semplicemente  per  mezzo  dell’  azione  dei  raggi  penetranti  /?  e 
7  :  1’  energia  necessaria  e  somministrata  dall’  irradiazione  as- 
sorbita  dall’  acqua,  e  rappresenta  la  deeimillesima  parte  del- 
1‘  energia  emessa  dal  radio.  Tuttavia,  siccome  il  vetro  assorbe 
tutti  i  raggi  *  e  gran  parte  dei  />,  si  puo  ammettere  che  la 
energia  assorbita  dall’ acqua  sia  1  100  dell’energia  totale.  In  una 
soluzione  di  radio  che  svolga  13  cm/  ogni  24  ore  ed  ogni  gr. 
di  radio,  1’  energia  utilizzata  per  la  decomposizione  dell’acqua 
e  appunto  circa  ‘/100  dell*  energia  totale. 

Per  la  eliminazione  della  polvere  dalle  strade.  —  I 

Signori  A.  Gushman,  assistente  dell’ufficio  delle  strade  pub- 
bliche  degli  Stati  Uniti  d’ America:  Lord,  petrografo  dell’uf¬ 
ficio  delle  strade  pubbliche  di  Washington  :  Hubbard  ed  il 
dott.  Maderna  di  Milano  trattaron  di  questo  argomento  al  VII 
Congresso  internazionale  di  Londra.  Il  prof.  Gabba  che  in  una 
sua  monografia  riassume  l’attivita  generale  del  congresso,  cosi 
si  esprime  a  proposito  della  lettura  del  Cushman:  L’uso  sempre 
crescente  delle  automobili  ha  messo  in  evidenza  che  anche  il 
miglior  sistema  di  Macadam  e  incapace  resistere  all'azione  di- 
sgregante  del  materiale  stradale,  esercitata  dalle  ruote  di 
gomma  a  grande  velocity,:  i  diversi  mezzi  suggeriti  per  togliero 
il  malanno  della  polvere.  come  olii  minerali,  catrame  e  prodotti 
congeneri  dettero  risultati  insufficienti.  Nelle  strade  del  Delta 
del  Missisipi  si  ricorse,  all’abbrucciamento  del  terreno,  e  se 
ne  ridusse  cosi  la  plasticita  e  la  porosita.  Buoni  risultati  si 
ottennero  con  le  scorie  di  forni  opportunamente  impastate. 

Per  trovare  un  metodo  per  la  determinazione  del  potere 
cementante  e  1’ applicability  alia  costruzione  delle  strade  delle 
scorie  dei  forni  e  dei  converters  esegui  indagini  mineralogiche 
e  chimiche  Mr.  Lord,  di  Washington.  Cio  prova  quanto  puo 
dare  il  sussidio  della  chiinica  nello  studio  dei  modi  di  rniglio- 
ramento  delle  strade  e  quanto  sia  opportuna  l’idea  presentata 
da  Mr.  F.  Hubbart  al  Congresso  di  Londra  di  stabilire  metodi 
sistematici  per  1*  assaggio  dei  diversi  material!.  L’  opportunity 
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di  questo  studio  in  generate,  ed  in  particolare  di  quello  delle 
sostanze  bituminose  per  impastare  i  material i  per  strade  e  per 
la  pavimentazione  stradale,  hanno  dato  origine  alle  prove  che 
ora  sono  in  corso  di  esecuzione  anche  a  Milano,  e  che  saranno 
fra  non  molto  pubblicate. 

L’  ionio,  scoperto  dal  Boltwood,  e  stato  estratto  dai  re- 
sidui  del  trattamento  della  pecblenda,  al  laboratorio  dei  Sigg. 
S.  Meyer  ed  E.  von  Schweidler  (Viena).  L’  attivita  indotta  che 
produce  e  debole,  e  in  11  ore  diminuisce  della  meta.  II  suo  posto 
sarebbe  pertanto  fra  1’  Uranio  e  il  Polonio. 

Bottomley.  —  Materiale  di  quarzo  fuso.  —  (Industria 
Chimica,  n.  22). 

Da  qualche  anno  si  e  diffuso  nei  laboratori  Puso  di  appa- 
recchi  di  quarzo  fuso,  per  quanto  essi  presentino  il  fenomeno 
della  devitrificazione,  cioe  il  passaggio  dallo  stato  vitreo  amorfo 
a  quello  cristallino,  quando  sono  esposti  per  im  lungo  periodo 
di  tempo  alle  alte  temperature  (1200n;.  Nonostante  tale  incon- 
veniente,  P  uso  se  n’  e  diffuso,  perche  quando  il  riscaldamento 
non  e  prolungato  essi  possono  essere  impiegati  anche  a  tempe¬ 
rature  molto  piu  elevate,  come  p.  e.  nelle  misure  pirometriche  : 
inoltre  gli  apparecchi  di  quarzo  fuso  hanno  una  proprieta  iso- 
lante  superiore  a  quella  del  vetro  comune,  e  pari  a  quella  del 
vetro  di  Jena:  il  loro  peso  specifico  e  2,07  :  il  coefficiente  di 
dilatazione  e  cosi  piccolo,  che  possono  resistere  alle  piu  forti 
ed  improvvise  variazioni  di  temperatura  senza  rompersi :  essi 
in  line  sono  inattaccabili  dagii  acidi. 

GEOD1NAM1CA 


Lo  Surdo.  —  Il  funzionamento  dei  sismografi.  —  (Nuovo 
Cimento,  n.  7-8). 

Id.  Sulle  osservazioni  sismiche.  —  (R.  Acc.  dei 
Lincei,  6). 

Piuttosto  che  a  studiare  gli  spostamenti  del  suolo,  PA.  vor- 
rebbe  che  il  pendolo  orizzontale  fosse  reso  atto  a  determinare 
Paccelerazione  sismica  come  causa  immediata  del  moto  impresso 
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alia  massa  inert©  del  sismograf'o.  A  tale  scopo  si  deve  evitare 
di  renderne  grande  il  periodo.  Contrariamente  a  quanto  avviene 
negli  oscillografi,  nei  sismografi  la  forza  proporzionale  alia 
quantita  fisica  che  si  vuol  registrare  dipende  dalla  massa  ma¬ 
terial©  del  sistema  oscillante,  quindi  non  e  possibile  evitare  la 
diminuzione  di  sensibilita,  senza  modificare  il  periodo  di  questo. 
Gli  spostamenti  della  massa  dovranno  quindi  essere  molto  piu 
piccoli  che  nei  sismografi  ordinari.  Si  evitera  poi  che  le  im- 
perfezioni  meccaniche  alterino  quei  piccoli  spostamenti  :  la 
mancanza  di  sensibilita  verra  compensata  con  un  fortissimo 
ingrandimento. 

Il  Lippmann  avrebbe  proposto  un  dispositivo,  che  forse 
non  corrispondera  alia  pratica,  ma  che  in  se  e  geniale.  Egli 
propone  di  registrare  l’accelerazione  assoluta  x'  mediaute  un 
pendolo  al  moto  del  quale  sia  applicable  la  solita  equazione 

a "  +  P a’  -f-  Q a  =  —  xv 

\ 

L’illustre  fisico  cosi  si  esprime: 

u  Muniamo  il  pendolo  di  una  lente  che  proietti  su  una 
u  carta  sensibile  Timagine  di  un  punto  luminoso  P.  Se  il  punto 
u  P  fosse  immobile  la  sua  imagine  subirebbe  degli  spostamenti 
u  semplicemente  proporzionali  a  quelli  della  lente,  cioe  ad  a; 
u  noi  non  faremmo  che  registrare  a,  come  nei  sismografi  in 
u  uso.  Ma  il  punto  P  e  mobile;  questo  punto  e  preso  sul  filo 
«  di  un  galvanometro  a  corda,  ed  in  questo  galvanometro  puo 
u  circolare  una  corrente  la  di  cui  forza  elettromotrice  e  uguale 
u  alia  soinma  di  un  termine  in  a'  e  di  un  termine  in  a".  Al- 
u  lora  lo  spostamento  dell’  imagine  di  P  sulla  carta  sensibile 
»  e  uguale  alia  somma  di  tre  termini  rispettivamente  propor- 
u  zionali  ad  a ,  ad  a'  e  ad  a" .  Occorre  inoltre,  che  i  coefficient]' 
a  di  questi  tre  termini  siano  proporzionali  a  quelli  del  Irino- 
«  mio  :  a'1  -f-Pa!  -f-  Qu  . 

u  Lo  spostamento  dei  rocchetti,  in  cui  si  producono  le  cor- 
«  renti  indotte,  pennette  di  far  variare  questi  coefficienti  in 
»  modo  continue. 

«  Come  si  fa  a  riconoscere  se  il  sistema  e  regolato,  cioe 
«  se  la  deviazione  del  punto  luminoso  e  proporzionale  al  va- 
u  lore  del  trinomio  ?  Facendo  oscillare  il  pendolo  liberamente 
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m  la  deviazione-  del  punto  luminoso  in  tal  caso  deve  essere 
u  nulla,  in  virtu  dell’equazione  (4).  In  altri  termini  1’  apparec- 
«  chio  e  allora  insensibile  alle  oscillazioni  proprie  della  massa 
a  pendolare;  esso  non  registra  che  l’azione  del le  forze  pertur- 
u  batrici,  quali  quelle  sismiche,  e  la  sua  deviazione  misura  al- 
u  lora,  in  virtu  della  equazione  (4),  l’accelerazione  del  movi- 
u  mento  del  suolo  ». 

Suess.  —  Moderne  Theorien  der  Erdbeben  und  Vul- 
kane.  (Rivista  di  Scienza  n.  3  e  4  —  Bologna). 

La  u  Geographic  Sdismologique  di  Montessus  de  Ballore, 
lo  studio  delle  ondulazioni  sismiche  per  mezzo  del  pendolo 
orizzontale.  l’essere  arrivati  a  sceverare  in  esse  la  prima  e  se- 
conda  prefase  dalla  fase  principale,  danno  un’idea  dell’orienta- 
mento  che  in  questi  ultimi  anni  ha  assunto  la  sismologia.  II 
moltiplicarsi  degli  osservatori  di  precisione  facilitera  lo  studio 
degli  strati  imraediatamente  inferiori  alia  crosta  terrestre.  I 
vulcani  hanno  a  comune  coi  terremoti  solo  l’essere  occasione 
di  terrore  e  di  morte.  Nel  resto  mentre  i  terremoti  sono  bruschi 
rallentamenti  delle  tensioni  elastiche  che  accompagnano  i  mo- 
vimenti  delle  montagne  recenti,  e  che  spesso  provocano  grandi 
spaccature  alia  superficie  della  terra  e  cangiamenti  su  estese 
parti  di  essa,  le  eruzioni  vulcaniche  e  1’ ammacchiamento  dei 
materiali  eruttivi  in  montagne  vulcaniche,  sono  provocati  dalla 
forza  espansiva  dei  va-pori  assorbiti  dal  magma.  Un  esempio 
recente  dell’indipendenza  dei  due  fenomeni  e  terremoto  del  28 
Dicembre  1908:  mentre  esso  ebbe  luogo,  l’Etna  e  i  vulcani  delle 
isole  Lipari  rimasero  calmi.  Le  variazioni  dell’  alta  tensione 
dei  gas  nei  focolai  vulcanici  hanno  leggi  e  ritmo  diverso  da 
quello  delle  convulsioni  che  han  causa  l’abbassamento  del  ba- 
cino  tirreno. 

Martinelli.  —  I  centri  sismici.  —  (Boll,  della  Soc.  Sism. 
Italiana,  vol.  13). 

L’ A.  fa  notare  come  1’ epicentro  del  terremoto  senese  del 
25  agosto  non  coincide  con  alcune  delle  aree  sismiche  segnate 
dal  Baratta  nella  sua  carta.  Lo  stesso  si  deve  dire  del  terre¬ 
moto  Calabro  Siculo  del  28  Dicembre  1908.  Questi  punti  po- 
tranno  essere  stati  altra  volta  degli  epicentri;  ma  non  siamo 
in  grado  di  asserirlo  perche  di  pochissimi  dei  terremoti  dei 
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tempi  passati  si  puo  determinare  con  sicurezza  una  piccola 
area  di  irradiazioue.  L’  egregio  an  tore  coglie  di  qui  occasione 
per  inostrare  come  riesca  piuttosto  dannoso  alia  conoscenza 
reale  di  tali  fenomeni  1’  uso  invalso  di  attribuire  la  sismicita 
di  una  regione  al  funzionamento  di  piccole,  ben  determinate  e 
sopra  tutto  costanti  aree  d'  irradiazioue.  Senza  escludere  che 
alcune  di  queste  pure  esistano  in  una  vasta  regione  di  alta 
sismicita,  non  e  opportune  estendere  il  sistema  a  casi  incerti. 

BIBLIOGRAFIA 


Ing.  Alfredo  Montel.  —  Le  Case  nelle  Regioni  sismi- 
che  e  la  Seienza  delle  Costruzioni.  —  Torino,  S.  Lattes  e 
C.,  Librai-Editori,  1910  —  Prezzo  L.  3. 

Come  1’  Autore  dice  nella  Prefazione,  questo  libro  e  stato 
scritto  in  seguito  al  terremoto  disastroso  di  Calabria  e  di  Si¬ 
cilia.  Si  tratta  di  una  pubblicazione  teenico-scientifica,  che 
espone  con  molta  lucidita  e  competenza  come  si  deve  fare  per 
costruire  edifizi  die  resistano  a  terremoti  anche  fortissimi. 
Crediamo  che  questo  libro  possa  interessare  assai  anche  il 
profano,  perche,  pure  facendo  astrazione  dalla  parte  piu  spe- 
cialmente  tecnica,  esso  da  una  chiara  idea  del  modo  di  agire 
di  un  terremoto  e  delle  proprieta  che  deve  avere  una  casa  per 
resistere  ad  esso. 

A.  Berthiek.  —  L’  eclairage  industriel.  —  (Dunod  et 
Pinat  —  Paris). 

Il  u.  di  Novembre  della  Technique  Moderne  e  accompa- 
gnato  da  un  superbo  fsc.  di  150  pag.  in-4  che  inaugura  la  Bi- 
blioteca  industriale.  Questo  fsc.  ricco  di  328  figure  e  opera  di 
un  ingegnere  che  i  nostri  lettori  han  conosciuto  per  un  suo 
libro  sulle  turbine  giranti.  Il  problema  delTilluminazione  inte- 
ressa  non  soltanto  gli  iudustriali,  ma  chiunque  desidera  prov- 
vedere  la  propria  casa  di  una  luce  comoda  ed  economica.  In 
questo  libro,  piuttosto  che  fascicolo,  si  trova  la  descrizione  di 
tutti  gli  apparecchi  che  funzionano  ad  alcool,  benzolo,  pertrolio, 
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gas  illuminante,  ecc.  Peccato  che  fra  tali  apparecchi  quelli  per 
gli  oli  vegetali  —  a  causa  del  costo  elevato  di  questi  liquidi 

—  non  figurino  quasi  piu,  mentre  specialmente  pei  poveri  occhi 
dello  studioso,  la  luce  prodotta  era  come  dice  PA.  «  douce  et 
agreable  ».  L’ illuminazione  elettrica  ha  la  preferenza,  e  la 
lampada  al  mercurio,  le  recenti  a  filainento  metallico,  quelle  a 
tiamma  e  quelle  in  vaso  chiuso  vi  sono  illustrate  ampiamente. 
L’A.  confronta,  rapporto  al  loro  rendimento,  tutti  questi  sistemi 
in  vari  capitoli  che  hanno  il  carattere  di  attraente  novita. 

0.  Manville.  —  Les  decouvertes  modernes  en  Phy¬ 
sique.  —  (Hermann,  Rue  de  la  Sorbonne,  Paris.  8  Fr.). 

Al  principio  dell’anno  scolastico  non  sapremmo  presentare 
miglior  libro  agli  insegnanti  di  Fisica.  Essi  vi  troveranno  uua 
ricchissima  bibliografia  ed  un7  esposizione  chiara  e  rigorosa  di 
quanto  si  e  scritto  fino  alPestate  passato  a  proposito  della  io- 
nizzazione  in  rapporto  ai  fenomeni  elettrici  e  magnetici.  Tra- 
scriviamo  il  titolo  dei  capitoli:  I  Parte,  Elettricita  e  Materia 

—  La  scarica  elettrica  a  traverso  i  liquidi  e  i  gas.  L’ionizza- 

Q 

zione  dei  gas.  Il  rapporto  — .  Introduzione  alia  teoria  elettro- 

m 

nica  della  materia.  La  jadioattivita  indotta  della  materia.  La 
teoria  elettronica  della  materia.  —  II  Parte.  Gli  ioni  e  gli 
elettroni  nella  teoria  dei  fenomeni  fisici.  I  mezzi  liquidi  ioniz- 
zati.  I  mezzi  gassosi  ionizzati,  e  quelli  non  ionizzati.  I  mezzi 
solidi  ionizzati.  La  materia  e  l’etere. 

G.  Claude.  —  Air  liquide,  Oxigene  Azote.  —  Dunod 
et  Pinot  —  Paris,  15  fr.). 

Altr.e  volte  abbiamo  parlato  ai  nostri  lettori  di  un  ottimo 
libro  del  medesimo  A.  intitolato  «  L’electricite  a  la  portee  de 
tout  le  mond  Un  interesse  anche  maggiore  presenta  l’opera 
a  cui  ora  accenniamo,  perche  PA.  espone  fatti,  esperienze  e 
scoperte  alle  quali  egli  non  e  estraneo.  L’aria  liquida  ha  se- 
gnato  una  delle  pietre  migliarie  nelle  ricerche  sui  corpi  a 
basse  temperature:  ed  il  congresso  internazionale  del  freddo 
invoglio  anche  il  gran  pubblico  a  mettersi  al  giorno  di  quello 
che  Paindustria  frigorifica  ha  saputo  fare.  Il  libro  del  signor 
Claude  si  presta  alio  scopo,  ed  e  utile  anche  a  coloro  che  de- 
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siderano  coinprendere  la  parte  scientifica  del  problema  rappre- 
sentata  dai  lavori  che  con  attivita  conduce  il  prof.  Dewar  alia 
Royal  Institution  di  Londra.  I  caloriinetri  ad  aria  liquida  sono 
i  prezio9i  strumenti  coi  quali  si  e  potuto  intravvedere,  per  ci- 
tare  un  esempio,  che  al  disotto  di  — 90°  il  calore  specifico  del 
diamante  tende  rapidamente  a  zero:  le  vibrazioni  molecolari 
dunque  si  indeboliscono  nelF  avvicinarsi  alio  zero  assoluto  j 
i  metalli  acquistano  una  conducibilita  elettrica  massima,  i 
non  metalli  e  gli  elettroliti  1’  acquistano  minima.  Tutti  i 
gas,  lianno  ceduto  ai  tentativi  del  prof.  Dewart  per  la  loro 
liquefazione,  e  le  sue  esperienze  lianno  modificato  certe  idee 
che  si  avevano  sui  fenomeni  fisici  e  chimici  a  temperature 
bassissime.  Il  carbone  ha  una  gran  forza  di  assorbimento  dei 
gas  in  media  10  volte  pi  11  grande  di  quel  che  non  abbia  a  0°. 
La  dilatazione  del  ghiaccio  diminuisce  a  basse  temperature,  e 
sembra  che  la  pressione  non  abbassi  la  temperatura  di  fusione, 
quanto  si  supponeva.  Tante  altre  sono  le  scoperte  del  Dewart, 
rna  rip6tiamo,  per  arrivare  a  comprenderne  il  valore,  bisogna 
incominciare  dall*  aria  liquida,  ed  il  libro  del  sig.  Claud  e  ac¬ 
cessible  a  tutti 

C.  Calciati.  —  Les  meaddres  de  la  Sarine.  —  (Fribourg 

Suisse  . 

L?A.  studia  la  parte  del  corso  della  Sariua  compresa  tra 
Pont-la-Ville  e  Laupen,  che  costituisce  il  corso  medio  e  infe- 
riore  di  questo  flume  a  traverso  la  molassa.  Essendo  nel  pieno 
vigore  del  suo  sviluppo,  questo  corso  presenta  profonde  inse- 
nature,  e  FA.  ne  studia  i  caratteri  arricchendo  il  suo  lavoro  di 
numerose  incisioni  e  tavole  fuor  di  testo.  Formato  alia  scuola 
del  Prof.  Buuhes,  ei  non  poteva  arrestarsi  ad  una  schematica 
enumerazione  dei  fatti  osservati,  ha  preso  da  essi  occasione 
per  esporre  le  moderne  teorie  del  lavoro  dell*  acqua  nelle  si- 
nuosita  profonde.  —  Notevole  il  fatto  che  Ferosione  della  Sa- 
rina  si  espliea  sopra  tutto  sulla  destra  del  flume,  conforme  alia 
legye  del  Baer  a  cui  recentemente  diedero  una  nuova  forma  i 
Sigg.  B.  e  G.  Brunhes  in  una  memoria  pubblicata  nel  1904 
sugli  Ann.  de  Geographie  e  intitolata  «  Le  analogie  dei  vor- 
tici  atmosferici  e  dei  vortici  dei  corsi  d?  acqua  e  la  questione 
della  deviazione  delle  sponde  verso  destra 
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Rendic.  R.  Accademia  dei  Lincei.  —  N.  6. 

Grassi  e  Foci.  Le  nostre  ultirae  ricerche  sulla  filossera  della  vite. 

—  Graziani.  Sulla  formula  integrate  di  Fourier.  —  Lo  Surdo.  Sulle 
osservazioni  sismiche.  —  Ravenna  e  Tereser.  —  Sail’  origine  e  sulla 
funzione  fisiologica  dei  pentosani  nelle  piante.  —  Francesconi  e  Cn- 
smano.  Azione  dell'idrossilammina  libera  sulla  Cumarina.  —  Vanzetti. 
Sulla  esistenza  di  un  glicoside  dell’ulivo.  —  Mascarelli.  Di  un  omologo 
dell'idrafo  di  difenileniodonio.  —  Id.  e  Musatty.  11  cicloesano  come 
solvente  crioscopico.  —  Amerio.  Sulla  cmissione  della  fotosfera  solare. 

Id.  —  N.  7. 

Fellini.  Le  -combinazioni  del  selenio  e  del  tellurio  col  mercurio. 

—  ZagliareUo.  Modificazioni  delle  propriety  chimico-fisiche  del  siero 
di  sangue  riscaldato  a  55°-60°  C.  —  Mascarelli  e  Babini.  Solubilita 
alio  stato  solido  fra  composti  aromatici  ed  i  relativi  esaidrogenati.  — 
Vanzetti.  Diffusione  di  el e ttroli ti  in  soluzione  acquosa. 

Revue  des  Questions  scientifique.  —  Ottobre  1909. 

Le  Cinquantenaire  Professoral  de  M.  Louis  Henry.  —  Fabre  H. 
Le  ver  luisant.  —  Moussac  (de)  J.  L’industrie  chimique  ou  Allemagnc. 

—  Boule  S.  J.  Les  Glandes  et  la  psychopat hologie  glandulaire.  — 
P roost  A.  L’  instruction  et  V  avenir  de  la  femme  a  la  champagne.  — 
Greindl  L.  L'evolution  de  la  geotectonique  et  le  probleme  des  prealpes. 

—  Blondel  G.  et  Dewawin  M.  Les  ports  et  leur  fonction  economique, 

Rendic.  R.  Istituto  Lombardo.  —  Ser.  11,  Vol.  XL1I,  fsc.  XV. 
Artini.  I  manufatti  litici  del  museo  Ponti  all*  Isola  Virginia.  — 
Boggio .  Sulla  funzione  di  Green  per  una  lastra  indefinita.  —  Gabba.  11 
7°  Congresso  internazionale  di  chimica  applicata  tenuta  in  Londra  nel 
1909.  —  Salmoiragki.  Di  alcuni  saggi  di  fondo  dei  nostri  mari.  —  Ta- 
r  a  nielli.  Di  un  pozzo  trivellato  che  raggiunge  il  pliocene  marino  presso 
Belgioioso. 

Anales  de  la  Facultad  de  Ciencias  de  Zaragoza.  —  N.  9. 

Camara  Tecedor  G.  Apuntes  para  la  teoria  geometrica  de  las  li- 
neas  ciclicas  de  4°  orden  y  la  species.  —  Reg  Pastor  J.  Sobre  algunas 
cuarticas  de  2a  especie  y  aplicacibn  a  la  Cuestion  10.  —  Esparz  D. 
Connexiones  etereo-electr’.cas-Pilas  terrmo-electricas.  —  Saviron  P. 
Sobre  la  determinacibn  del  azufre  en  los  combustibles.  —  Id.  Memoria 
descriptiva  del  analisis  quimico  de  las  Aguas  de  la  Pazana. 
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Revue  generale  des  Sciences.  —  N.  19. 

Rouvier  E.  L.  Les  Crustaces  marins  combustibles.  —  Lamotte  M. 
Esperiences  aux  basses  temperatures.  —  Gaubert  P.  Les  recherches 
recentes  do  M.  Vandt’ Hoff  sur  les  Depots  oceaniques. 

Bulletin  of  the  American  Mathematical  Society.  —  Vol.  XVI, 

11.  1.  —  Ottobre  1909. 

C.  Morehead  e  A.  E.  Western :  Nota  sui  numeri  di  Fermat. — 
J.  E.  Wright.  Un'estensione  di  certe  condizioni  d'integralita.  —  C.  A. 
Noble.  Condizioni  necessarie  perche  tre  o  piii  equazioni  differenziali 
parziali  del  2°  ordine  abbiano  soluzioni  comuni.  —  R.  G.  D.  Richardson 
e  W.  .4.  Hurvoitz.  Nota  sui  determinants  che  hanno  certi  integrali 
quali  tesmini.  —  W.  H.  Bussey.  Sul  problema  di  Steiner  ;  —  A.  S. 
Chessin.  Sul  cosi  detto  effetto  girostalico.  —  .4.  C.  Lunn.  Un  gruppo 
continuo  connesso  alia  teoria  ottica  di  Von  Seidel  —  Notizie  ;  nuove 
pubblicazioni. 

Bull,  de  la  Soc.  Astronomique  de  France.  —  Octobre  1909. 
Flammarion  C.  Le  Mont  Blanc.  —  Quenisset  F.  Observations  de 
Mars.  —  P.  C.  Arrivee  de  la  comete  de  Halley.  —  Bosler  J.  Les  va¬ 
riations  d'  eclat  de  la  comete  d'  Fmcke  —  Bruch  P.  Sur  une  etoile 
filante.  —  Antoniadi  E.  M.  Corpuscules  en  dehors  du  plan  de  Fanneau 
de  Saturne.  —  Baldet  F.  Meteores  nebuleux. 

Rivista  di  Astronomia.  —  N.  10. 

Hale  E.  Sui  campi  magnetici  delle  macchie  solari.  —  Bemporad  .4. 
Sopra  alcune  opportune  aggiunte  alia  Carta  topografica  del  Cielo.  — 
Del  Giudice  J.  Saturno  ed  i  suoi  anelli.  —  I  Meteoriti  del  secolo  \IX. 

Bollettino  Bimensuale  della  Societa  Meteorologica  italiana. 

—  N.  7-8-9. 

Panebianco.  Le  forme  isobariche  piu  frequenti  della  Valle  del  Fo. 

—  Aretovoshi.  Scambiamenti  secolari  del  clima  di  Varsavia.  —  De- 
scheorens.  11  riscaldamento  dell’  atmosfera  —  Riassunto  delle  osserva- 
zioni  fatte  nell"  anno  1907  dalle  Stazioni  termoudoinetriche  in  corri- 
spondenza  colFOsservatorio  di  Chiavari. 

Revue  Generale  de  Chimie.  —  N.  18. 

Beltzer  J.  G.  Etat  actuel  de  V  Industrie  de  Silicates  alcalins.  — 
Paterno  E.  Les  nouveaux  horizons  de  la  synthese  en  chimie  organique. 

Rassegna  Mineraria.  —  N.  9. 

Studio  sulF  utilizzazione  del  cloro  elettrolitico  alia  produzione  si- 
multanea  dell’acido  cloridrico  e  dell'acido  solforico  —  Trattamento  del- 
l’acciaio  nel  forno  elettrico. 
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Id.  —  N.  10. 

L’industria  dei  fosfati  minerali  —  Trattamento  dell’acciaio  nel  forno 
elettrico  —  Un’  applicazione  di  potenziali  graduati  all’  analisi  dei  mi¬ 
nerali. 

Boll,  della  Soc.  Geografica  italiana.  —  N.  10. 

Meli  R,  Sopra  alcune  vedute  prospettiche  della  citta  di  Narmi  dej 
secoli  XVII  e  XVIII.  —  Revelli  P.  La  «  Conca  d’  oro  »  contributo  al 
Glossario  dei  nomi  territoriali  italiani  —  Vannutelli  L.  L'isola  di  Rodi. 
—  Bertrand  A.  Nel  paese  dei  Rasuto.  —  Oddone  E.  Necrologia  di  Vit¬ 
torio  R.  Matteucci. 

Biologisches  Centralblatt.  —  N.  20. 

Wasmann.  Ueber  den  Ursprung  des  sozialen  Parasitismus  der  Skla- 
verei  und  der  Myrmekophilie  bei  den  Ameisen.  —  Sokolow.  Zur  Frage 
uber  das  Leuehten  und  die  DrusengebilHe  der  Ophiuren.  —  Linden  V. 
Tentakelartige  Fortsatze  an  Opalina  dimidiata. 

La  Nuova  Notarisla.  —  Ottobre  1909. 

Mazza  A.  Saggio  di  Algologia  Oceanica  (cont.)  —  Edwards  A.  M. 
Development  of  the  Bacillaria  from  an  amoeboid  form  and  formation 
of  that  amoeboid  form  by  energenesis 


SCOSSE  TELLURICHE  NELL’OTTOBRE  1909 
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1/  1  sc.  del  V  gr.  a  Spoleto.  —  II  3  a  1411.1/2  sc.  del  VI  gr.  a  Massa  (Grosseto) ;  tra  21  h.  1/2  e  22  h.  1/4 
varie  sc.  del  II  e  III  gr.  a  Messina;  a  22  h.  sc.  lieve  a  Tiriolo  (Catanzaro).  —  II  4  a  7  h.  se.  strumentale  a 
Catania  e  Mineo.  —  II  5  a  2  h.  1/1  sc.  nel  Piemonte.  —  1/8  sc.  avvertita  in  qualehe  localita  dell’alto  e  medio 
versante  Adriatico.  —  11  13  a  1  h.  sc.  nel  Senese.  —  11  14  a  5  h.  sc.  del  V  gr.  a  Urbino.  —  11  15  a  10  li.  sc. 
del  IV  gr.  a  Messina  a  22  li.  3/4  scossetta  a  Tiriolo  (Catanzaro).  —  II  16  a  5  h.  3/4  sc.  del  III  gr.  ad  Aquila 
fra  19  h.  e  20  h.  varie  scosse  del  IV-V  gr.  a  Messina,  seguite  da  numerose  del  II-III  gr.  nella  notte.  —  II  18 
a  6  li.  1/4  scossa  nella  Marsiea.  —  1121  intorno  a  6  h.  3/4  e  7  h.  forti  sc.  accompagnate  da  danni  nella  regione 
SE  dell’Etna  :  replica  lieve  a  17  li.  1/2  ed  altra  forte  cpn  ulteriori  danni  a  17  h.  A  17  li.  50m.  scossa  strumen¬ 
tale  a  Rocca  di  Papa.  --  II  22  a  13  h.  1/2  e  18  h.  1/2  scossetta  nella  regione  Sud  Etnea  a  23  li.  sc.  del  II  gr. 
a  Modena.  —  II  23  a  2  h.  3/4,  a  23  h.  e  24  h.  scosse  relativamente  del  IV,  III  e  IV  gr.  a  Messina.  —  11  24  a 
18  It.  sc.  del  IV-V  gr.  a  Caldarola,  a  22  h.  1/2  scossetta  a  Tiriolo.  —  II  25  a  8  h.  1/2  sc.  sir.  a  Rocca  di  Papa; 
a  23  h.  1/2  se.  del  IV  gr.  a  Norcia.  —  II  26  a  8  h.  3/4  sc.  del  I  gr.  a  Pisa.  —  II  27  a  1  li.  1/2  scossetta  a  Cal¬ 
darola.  —  II  28  Ottobre  a  19  li.  sc.  forte  a  Messina,  avvertita  del  IV  gr.  a  Mileto.  —  II  29  a  3  li.  1/2  sc.  a 

Messina.  —  II  30  a  1  h.  1/2  sc.  a  Montecassino;  intorno  a  12  h.  e  12  h.  e  5  m.  scossette  di  vicina  origine  a 
Rocca  di  Papa. 

Reyistrazioni  comuni  a  mold  osscrvatori.  —  1/8  a  11  h.  registraz.  di  origine  relativamente  vicina  in 
tutti  gli  osscrvatori  del  Regno.  —  1/11  a  6  h.  35  m.  e  6  h.  55  m.  id.  —  II  21  a  0  h.  50  m.  reg.  di  origine  lon- 

tana  in  tutti  i  principali  osscrvatori  del  Regno.  —  II  23  a  22  li.  1/2  a  Rocca  di  Papa,  Roma,  Padova,  Domo- 

dossola,  Moncalieri  reg.  di  origine  relativamente  vicina.  —  II  29  a  17  h.  1/4  reg.  d’ origine  lontana  a  Rocca 
di  Papa  e  Padova:  a  18  li.  3/4  altra  r eg.  di  lontana  provenienza  a  Foggia,  Rocca  di  Papa,  Pavia,  Moncalieri. 
Padova  e  Domodossola.  —  II  30  a  11  li.  1/2  reg.  di  lontana  origine  a  Moncalieri  e  Pomodossola  ;  a  11  h.  3/4 
reg.  di  lontana  origine  a  Rocca  di  Papa,  Moncalieri  Domodossola. 


C  =  ciclone 
A  =  anticiclone 


MASSIMI  E  MINIMI  BAROMETRICI  NELL’OTTOBRE  1909 
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II  I  ciclone  suil’  Italia,  che  vi  persevera  fino  al  3  e  si  sposta  il  4  sulla  Grecia,  il  5  si  dilegua.  —  11  6  si 
pre  una  depressione  ciclonica,  che  persevera  anohe  li  giorno  seguente,  a  SW  di  due  centri  anticiclonici,  uno 
ilia  Russia  meridionale  l’altro  sulla  Svizzera:  quest’ultimo  il  7  6  sulla  Germania  orienfale  e  1 ' 8  sulla  Russia 
entrale.  Il  9  si  avanzano  alte  pressioni  dall’  Atlantico  e  il  10  anticiclone  sulla  Francia,  forniazione  ciclo- 
ica  sull’Italia  meridionale.  —  L’  11  e  12  1’ anticiclone  si  estende  e  porta  il  suo  centro  sulla  Finlandia.  —  Il 
<  e  14  alte  pressioni  sull’Europa,  con  pendio  di  depressioni  a  NW;  notevolmente  acceniuato  il  15.  —  Il  16  ci 
lone  sul  Tirreno.  —  Il  17  ciclone  sulle  isole  Britanniche  e  il  18  sulla  Scandinavia.  —  Il  19  centro  anticiclo 
ico  sulla  Svizzera;  il  20  sulla  Russia  centrale.  —  Il  21  e  22  perseverano  le  alte  pressioni  sull’Europa  e  il  24  ! 
25  anticiclone  con  centro  sulla  Russia  centrale:  questo  persevera  anche  il  26,  in  cui  si  ha  un  centro  seeon 
ario  al  di  la  delle  Alpi,  un  ciclone  sulla  Scandinavia,  e  depressioni  che  si  avanzano  sul  Golfo  di  Guascogna,  | 
si  chiudono  il  28  in  ciclone.  —  Il  29  si  avanza  sul  Mar  del  Nord,  il  80  sulla  Scandinavia,  ed  un  altro  centro  j 
clonico  b  sui  Pirenei.  —  Il  31  i  due  centri  sono  rispettivamente  sulla  Lapponia  e  su  la  Francia. 


GLI  ASTRI  NEL  DICEMBRE  1909. 


15  Dicembre  ore  21. 

N 


11  12  eclisse  parziale  di  sole  invisibile  in  Italia. 

II  Sole  entra  in  Capricorno  il  22  a  121i.  20m.  dando 
principio  all’Inverno  astronomico. 

Congiunzioni  con  la  Luna  —  Giove  il  7  a  Oh.  —  Mer- 
curio  il  13  a  9h.  —  Urano  il  15  a  3h.  —  Venere  il  16 
a  16h.  —  Marte  il  21  a  lh.  —  Saturno  il  21  a  10  k.  — 
Nettuno  il  17  a  22h.  —  Mercurio  con  Urano  il  23  a  9h. 
a  l°4o'  S.  —  Stcizioni.  Satureo  il  19  a  22h.  —  Elonga- 
zioni.  Venere  il  3  a  Ilk.  a  47°  15’ E. 

Varia.  —  Marte  in  nodo  ascendante  il  14  a  14  k. 
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Sole  (a  mezzodi  medio  di  Parigi  —  12*1 . 50m.  39s  .  t.  m.  Eur.  ceutr.) 
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I  Sa+elliti  d.i  O-iOTre. 


Il  7  eclisse  f.  del  III  a  oh.  53m.  10s.  —  1/8  eclisse  p.  del  I  a  5h.  18m.  46s.  —  11 
13  eclisse  p.  del  II  a  oh.  9m.  i  1  s.  —  Il  14  eclisse  p.  del  III  a  7h.  10m.  10s.  —  11  15 
eclisse  p.  del  I  a  7k.  11m.  42s.  —  Eclisse  p.  del  IV  a  8h.  8m.  l^s.  -  !i 
del  I  a  3h.  32m.  57s.  —  Il  31  eclisse  p.  del  I  a  4k.  25m.  55s. 


MARCO  SALVADORl  Segretario  Responsabile. 
Pavia,  1909,  Prem.  Tip.  Succ.  Fratelli  Fusi. 


Anno  X. 


hlum.  120. 


Dicembre  1909. 

ARTICOLI  E  MEMORIE 


MAURIZIO  DE  BROGLIE 


STUDIO  SULLG  SOSPEHSIONI  NEI  GAS  ^ 


Quando  si  osserva  il  pulviglio  atmosferico  a  traverso  un 
raggio  di  sole,  si  applica  senz’  altro  a  quei  minuscoli  corpic- 
cinoli  danzanti  nell’aria  il  metodo  ultramicroscopico  con  illu- 
minazione  laterale  :  si  conoscono  i  progressi  che  questo  metodo 
di  osservazione  ha  fatfco  compiere  alle  liostre  conoscenze  sulle 
soluzioni  colloidal],  da  che  Zsingmondy,  Cotton  e  Mouton  ed 
altri  autori  itnmaginarono  dei  procedimenti  molto  comodi  per 
la  pratica. 

L’  opera  dei  Sigg.  Cotton  e  Mouton  che  porta  il  titolo 
u  Les  ultramicoscopes  »  contiene  numerosi  particolari  sulle  os- 
servazioni  nei  mezzi  liquidi  :  in  quest’  ultimo  caso  si  sono  per 
fin  potute  calcolare,  per  mezzo  della  pesata,  nei  diametri  dei 
granuli,  delle  cifre  che  vanno  da  B  a  100  /ap,  per  non  parlare 
che  delle  sospensioni  ultramicroscopiche. 

In  questo  articolo  tratteremo  del  caso  in  cui  il  mezzo  am- 
biente  e  un  gas  :  vedremo  inoltre  quali  differenze  presenta  coi 
mezzi  liquidi,  dal  punto  di  vista  che  ci  interessa. 

Puccianti  e  Vigezzi  (1)  quindi  Zsigmondy  (2)  hanno  osser- 
vato  certe  quality  di  fumo  ;  nei  fuino  di  tabacco  per  esempio, 
si  ottiene  un  cono  luminoso  che  si  risolve,  con  un  debole  in- 
grandimento,  in  un  grandissimo  numero  di  punti  brillanti,  di 
cui  questi  autori  hauno  descritto  il  comportamento  generale. 

(*)  L’  articolo  fu  pubblicato  in  francese  sul  n.  7  dell’  ottima  rivista 
«  Le  Radium  »  (Paris)  del  corrente  anno. 

(1)  Puccianti  e  Vigezzi.  Arch,  di  Fisiologia  1904. 

(2)  Zsigmondy.  Zur  Erkenntnis  der  Kolloide  1905. 


462 


studio  sulle  sospensioni  nei  gas 


Metodo  di  osservazione.  II  solo  esistere  di  un  fascio  visibile 
indica  la  presenza  di  particelle  in  sospensione,  e  soraministra 
forse  il  procedimento  piu  sensibile  per  rivelarla.  Nel  caso  dei 
liquidi  il  metodo  del  fascio  diffuso  e  piu  sensibile  dell’  osser¬ 
vazione  ultramicroscopica,  questa  rivela  la  struttura  discontinua 
del  mezzo  quando  esso  contiene  troppo  pochi  granuli  per  po- 
terli  vedere  facilmente,  o  quando  questi  granuli  hanno  un  dia- 
metro  troppo  debole  (inferiore  a  10  /*/*)  perche  il  loro  insieme 
sia  risoluto  colla  piu  forte  illuminazione  di  cui  disponiamo.  In 
questo  ordine  d’  idee  noi  abbiamo  costruito  un  appareccbio 
molto  semplice  per  osservare  il  fascio  d’un  arco  in  un  tubo 
percorso  dal  gas  da  studiare  ;  la  fig.  n.  1  ne  mostra  la  dispo- 
sizione  dei  diaframmi ;  interiormente  una  vernice  opaca  aiuta 
ad  evitare  per  quanto  e  possibile  i  riflessi  diffusi  sulle  pareti  e 
ad  osservare  sul  fondo  nero.  Questo  modo  permette  digia,  senza 
microscopio,  di  seguire  1’ apparizione  del  fascio,  di  studiarlo  e 
di  farsi  un’  idea  della  grossezza  dei  grani  secondo  la  tinta  piu 
o  meno  turchina  che  prende  ;  nei  gas  che  han  gorgogliato  a 
traverso  un  liquido  si  vede  per  esempio  che  il  fascio  turchino 
e  debole,  per  l’acqua  distil  lata,  imbianca  e  diviene  intenso  per 
delle  soluzioni  piu  concentrate. 


L’  apparecchio  ultramicroscopico  consiste  semplicemente 
nell’  aggiungere  al  dispositivo  precedente  un  microscopio  che 
disposto  perpendicolarmente  al  fascio,  e  messo  in  fuoco  su 
questo  (fig.  2)  ;  il  gas  che  tiene  in  sospensione  il  fumo  e  allora 
contenuto  in  una  piccolar  scatola  di  vetro  a  facce  piane. 

Ho  completato  1’  apparecchio  aggiungendo  a  questa  ba- 
cinella  due  facce  metalliche  opposte  fra  le  quali  si  puo  stabilire 
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un  campo  elettrostratico  (0.  R.,  1908,  p.  1010).  II  tutto  e  iin- 
merso  in  un  bagno  d’  olio  di  vasellina  che  evita  in  modo  sod- 
disfacent©  i  turbamenti  dovuti  ai  movimenti  termici  di  conven- 
zione  (1). 

II  recipient©  per  i  gas  pub  avere  come  dimensione  qualche 
centimetro  di  lunghezza  e  come  sezione  un  quadrate  da  1  a  2 
cm.  di  lato.  Per  le  esperienze  sui  joni  di  debole  mobilita  e 
convenient©  un  campo  elettrico  di  100  volta/cm.  ed  un  ingran- 
dimento  di  20  a  50  diametri  ;  il  fascio  luminoso  deve  essere 
insieme  intenso  e  stretto.  Se  il  recipient©  di  vetro  e  pieno  per 
esempio  di  fumo  di  tabacco  si  osservano  distintamente  i  fe- 
nomeni  seguenti. 

Le  particelle  sono  visibili  sotto  forma  di  piccoli  punti 
bianchi  brillante  animati  di  vivi  movimenti  browniani,  e  V  in¬ 
sieme  resta  immobile,  se  le  condizioni  d’equilibrio  termiCo  sono 
"osservate,  il  che  si  ottiene  facilmente. 

Appena  prodotto,  il  campo  si  vede  una  parte  dei  granuli 
andare  nel  senso  del  campo,  un’altra  in  sense  contrario,  mentre 
una  terza  parte  non  vien  trasportata  ;  e  la  manifestazione  dei 
grossi  joni  positivi,  negativi  e  dei  centri  neutri. 

L’ applicazione  del  campo  produce  in  poco  tempo  la  scom- 
parsa  dei  centri  carichi  che  giungono  alle  pareti  degli  elettrcdi 
e  vi  restano  lissati ;  si  vede  infatti,  dopo  qualche  minuto,  che 
le  particelle  restanti  sono  quelle  che  non  obbediscono  ad  alcun 
campo. 

Un  buon  numero  di  considerazioni  importanti  proviene 
da  questo  modo  d’  osservazione  :  la  mobility  si  pub  misurare 
direttamente  determinando  il  tempo  che  i  joni  impiegano  a 
percorrere  uno  spazio  lineare  conosciuto  nel  campo  del  micro- 
scopio,  1’  ordine  di  grandezza  dei  fenomeni  si  presta  benissimo 
a  questa  misura.  Si  puo  seguire  la  ripartizione  dei  centri  in 
prossimita  degli  elettrodi,  come  la  fronte  dei  gruppi  di  joni  che 
*s’  avanzano  nel  medesimo  senso  ;  si  pub  bilanciare  il  campo  e 
seguire  le  traiettorie  e  l’oscillazione  dei  centri  ;  infine  studiare 
direttamente  le  cause  che  possono  caricare  le  particelle  in  so- 
spensione  (radio,  luce  ultra  violetta,  attrito  ecc.). 

(1)  Questa  precauzione  non  e  del  resto-  indispensabile. 
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Vedremo  piu.  avanti  le  applicazioni  che  abbiamo  potuto 
fame  per  la  misura  dei  singoli  granuli  come  per  le  azioni  del 
radio  ;  ora  diciamo  soltanto  che,  se  si  pensa  che  le  propriety 
ellettriche  dei  gas  contenenti  delle  particelle  visibili  cariche 
possono  dedursi  da  quelle  dei  gas  esposti  ai  raggi  Rontgen, 
supponendo  semplicemente  una  mobilita  piu  debole  in  quelli 
che  portano  la  carica,  non  si  puo’  a  meno  di  riconoscervi  un 
argomento  indiretto,  ma  forte  in  favore  della  teoria  stessa,  che 
attribuisce  la  conducibilita  dei  gas,  in  generale,  ai  joni  dei  due 
segni,  aventi  ciascuno  la  sua  carica,  e  che  obbediscono  nel  loro 
insieme  alle  leggi  dell’  elettrostatica. 

Azioni  esercitate  suite  particelle. 

Studieremo  ora  le  differenti  forze  alle  quali  possono  andar 
soggette  le  particelle  in  sospensione  in  un  gas. 

1.  Peso.  —  Dapprima  vi  e  il  peso  :  la  forza  che  agisce  su 
una  particella  supposta  sferica  e  di  raggio  a  puo  essere  rap- 
presentata  da 

na'g(d—d') 

ove  d  e  d'  sono  le  densita  dei  granuli  e  del  mezzo  ;  la  formula 
di  Stokes  che  oggi  sembra  sia  valevole  anche  per  i  raggi  picco- 
lissimi  (1)  collega  la  forza  F  applicata  a  siffatte  piccole  sfere, 
sospese  in  un  gas  di  viscosita  ?  alia  velocita  costante  v  che  ne 
risulta,  per  mezzo  dell’  espressione  : 

F  =zQ>7lrjCLV 

che  nel  presente  caso,  si  scrivera  : 


2  a1  d  g 


trascurando  la  density  del  gas.  L’  errore  commesso  conside- 
rando  le  particelle  come  sferiche  e  attenuata  dal  fatto  che  i 
movimenti  browniani  cambiando  continuamente  le  loro  orien- 
tazioni,  tendono  a  eliminare  le  dissimmetrie. 


(1)  Perrin.  C.  R.,  1908. 
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Ecco,  per  fissare  le  idee,  un  quadro  che  d&  i  valori  di  v 
per  qualche  valore  di  a  prendendo  d  —  1  e  <7  =  2. 10~4 


a 


v  cm.  sec. 


10^ — 10-3  cm.  1,09 

^  —  10-4  „  1,09.10-2 

100  ju/i  — 10~5  »  1,09.10-4 

10^  —  10-6  »  1,09.10-6 


tempo  per  cadere  da  1  cm. 

Os  ,9 
90  sec* 

2h  ,30m- 

piu  di  10  giorni 


A  partire  da  100  juju  la  caduta  e  minima,  ed  e  soltanto  una 
causa  molto  accessoria  dello  spostamento  verticale  dei  centri. 

2.  Campo  elettrico.  —  Le  particelle  possono  portare  una 
carica  elettrica  e,  in  questo  caso  sono  soggette  a  causa  del 
campo  H  ad  una  forza  d’  intensity  Hs  ;  la  velocita  che  pren- 
dono  ailora  i  joni  non  e  altro  che  la  loro  mobility  K  molti- 
plicata  per  il  valore  numerico  del  campo  H,  sara  data  pure 
dalla  formula  di  Stokes  che  diviene, 

Hs  £ 

y  =  — - •  =KH  K=  — - 

bn  an  ^  bn  an 


Ecco  le  mobilita  calcolate  per  qualche  valore  di  a : 

H  =  unita  cgs  H  =  1  volta  per  cm. 


elettrostatica  per  cm. 


10  (i 

K  =  1,06  X  10-4 

K  =  8,5 

1 

O 

tH 

• 

=  1,06  X  10-3 

=  3,5 

.  10-6 

100  ju/i 

=  1,06  X  10-  2 

-■=  3,5 

.  10-6 

10  juju 

=  1,06  X  10-1 

=  3,5 

.  10-4 

E  chiaro  che  la  formula  di  Stokes  deve  cessare  d’  essere 
applicabile,  quando  le  particelle  si  avvicinano  troppo  alle  di¬ 
mension!  molecolari,  e  che  non  bisogna  cercare  di  prolungare 
il  calcolo  fino  ai  piccoli  joni  la  cui  mobilita  raggiunge,  come 
si  sa,  il  valore  di  cm.  1,5  per  secondo  in  un  campo  di  1  volta 
per  cm.  Se  il  campo  e  alternato,  la  sua  azione  si  riduce  a  una 
oscillazione  del  medesimo  periodo. 

Vedremo  piu  innanzi  come  si  riconosca  se  una  particella 
possiede  una  o  piu  volte  la  carica  atomica. 
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3.  Agitazione  molecolare,  movimenti  browniani  e  diffusione. 

Le  particelle  in  sospensione  non  sono  soltanto  sottomesse  al 
peso  e  all’  azione  eventuale  di  un  campo  elettrico,  esse  ricevono 
anche  costantemente  dalle  molecole  del  gas  degli  urti  disordi- 
nati  che  si  neutralizzano,  quando  il  loro  numero  per  secondo 
e  assai  grande,  cioe  quando  la  grossezza  della  particella  e 
considerevole. 

Allorche  questa  condizione  comincia  a  non  verificarsi  pin, 
non  si  pub  piu  stabilire  il  compenso  tra  gl’impulsi  ricevuti  e 
si  osserva  un  movimento  d’  agitazione  incessante  ;  si  sa  che 
questo  fenomeno,  scoperto  da  Brown  nelle  sospensioni  liquide, 
e  stato  studiato  dal  Signor  Grouy,  che  ne  ha  segnalato  tutta 
1’ importanza,  mostrando  che  non  se  ne  poteva  riferire  l’ori- 
gine  a  cause  meccaniche  o  termiche  esterne,  e  suggerendo  che 
bisognava  vedervi  l’effetto  proprio  dei  movimenti  delle  molecole. 
I  recenti  progressi  delle  teorie  molecolari  hanno  ravvivato 
l’importanza  di  queste  osservazioni.  Si  pub,  con  delle  conside- 
razioni  cinetiche,  prevedere  l’ampiezza  degli  spostamenti  brow¬ 
niani,  ed  una  verifica  quantitativa  della  teoria  fu  resa  possi- 
bile  dal  signor  Einstein,  che  diede  nna  formula  la  quale  per- 
mette  di  prevedere  qual  e,  dopo  un  tempo  dato  i f,  il  quadrato 
medio  A2x  dello  spostamento  Ax  d’una  particella  sferica  in  una 
direzjone  data  x  a  causa  del  movimento  browniano  in  funzione 
del  raggio  a  della  particella,  del  coefficiente  7  di  viscosita  del 
mezzo,  della  temperatura  assoluta  T  ;  la  formula  e 


RT  1 

IT  Wn7ay  t 


dove  R  rappresenta  la  costante  dei  gas  perfetti  relativa  a  una 
molecola-grammo,  ed  N  il  numero  delle  molecole  corrispondenti. 

Il  metodo  usato  dal  signor  Einstein  per  stabilire  la  sua  for¬ 
mula  essendo  indiretto,  il  Signor  V.  Smoluchowski  ha  ottenuto  con 
un  altro  ragionamento  un’  espressione  che  differisce  dalla  prima 


per  il  fattore 


64 

27 


il  Signor  Langevin  ha  recentemente  stabi- 


lito  con  una  dimostrazione  semplice  (0.  R.,  1908,  p.  530)  una 
formula  identica  a  quella  di  Einstein,  fondandosi  solamente  su 
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due  basi,  oggi  quasi  fuor  di  dubbio,  la  formula  di  Stokes  e  il 
teorema  dell’  equipartizione  dell7  energia  tra  i  gradi  di  liberta 
d’  un  sistema  in  equilibrio  termico. 

II  signor  Ehrenhalft  (1)  con  determinazioni  eseguite  al- 
V  oculare  micrometrico,  ha  ottenuto  delle  cifre  rnolto  vicine  a 
quella  della  formula  di  Smoluchowski. 

Io  ho  tentato,  per  avere  una  base  di  misura  piu  tangibile, 
di  fotografare  le  particelle  in  movimento  ;  si  sa  che  il  signor 
V.  Henri  e  riuscito  a  cinematografare  i  movimenti  di  certi 
col loidi,  abbastanza  grandi  per  essere  veduti  in  luce  diretta. 
Nel  caso  dei  gas,  il  metodo  non  puo’  piu  essere  applicato  a 
causa  della  necessity  dell’illuminazione  laterale  e  della  mancanza 
di  luce  che  ne  risulta.  Ci  e  stato  fortunatamente  possibile, 
dopo  lunghi  tentativi,  di  ottenere  direttamente  la  registrazione 
delle  traiettorie  browniane  su  una  lastra  fotografica  ;  basta  per 
questo  sostituire  1’  oculare  del  microscopio  della  figura  2  con 
una  camera  oscura  portante  una  lastra  sensibilissima  (Lumiere 
etichetta  violetta).  Questo  procedimento  ha  il  vantaggio  di  som- 
ministrare  subito  della  stessa  lastra  la  traiettoria  tutta  intera 
con  una  posa  da  3  a  4  second].  Queste  traiettorie  si  presentano 
sotto  forma  di  linee  slegate  e  sinuose,  mostranti  un  colore  piu 
intenso  in  quei  punti  ove  il  movimento  si  e  rallentato,  o  ha 
cangiato  di  senso.  La  figura  3  e  la  riproduzione  ingrandita  di  , 
una  lastra  riferentisi  a  particelle  il  cui  raggio  medio  e  5X10“ 1 6cm. 

Si  vede  che  le  traiettorie  sono  generalmente  formate  da  un 
tratto  continuo  ;  il  che  mostra,  dato  che  si  e  al  limite  di  sen- 
sibilita  della  lastra,  che  la  velocity  non  sorpassa  mai  di  molto 
il  suo  valore  medio. 

Se,  come  nella  figura  unita,  esiste  un  movimento  d’insieme, 
la  media  delle  proiezioni  delle  traiettorie  su  un  asse  qualun- 
que,  da  la  sua  componente  secondo  quest’ asse,  e  si  puo,  sot- 
traendola  da  ogni  proiezione  particolare,  ottenere  la  componente 
dovuta  al  movimento  browniano  soltanto. 

Diffusione .  —  Se  la  ripartizione  dei  centri  in  sospensione 
nel  gas  non  e  omogenea,  si  potra  considerarli  come  grosse 
molecole  di  un  gas  estraneo  e  applicar  loro  le  nozioni  di  dif- 


(1)  Wiener  Sitzungsberichte,  1907. 
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fusione  di  due  gas  l’uno  nell’altro;  si  sa  che  la  teoria  della 
diffusione  conduce  a  definire  un  coefficients  la  cui  espres- 
sione  teorica  e 

RT  1 

D  = - ; 

N  Qjt'ja 

la  somiglianza  fra  questa  formula  e  quella  d’Einstein  si  spiega, 
se  si  considera  che  e  precisamente  1’  urto  delle  molecole  che 
produce  la  diffusione  come  il  movimento  browniano,  l’uno  es- 
sendo  la  conseguenza  dell’altro. 

A  causa  dell’  aderenza  che  ritiene  le  particelle  in  prossi- 
mita  delle  superficie  solide,  il  gas  impoverisce  di  particelle  in 
vicinanza  delle  pareti,  la  diffusione  tende  a  produrre  l’otnoge- 
neita  e.  con  questo  meccanismo,  tutte  le  particelle  sono  a  poco 
a  poco  depositate.  Con  qual  velocita  avra  luogo  questa  scom- 
parsa  ?  Il  calcolo  fatto  per  una  sospensione  limitata  da  una 
superficie  sferica  di  raggio  r  e  che  contiene  al  principio  N0 
centri  uniformemente  ripartiti  per  un  unita  di  volume,  conduce 
alia  formula 

7T*  Dt 

N  _  6 

n7  =  ~^e 

ove  N  e  il  numero  totale  dei  centri  in  sospensione  alia  fine 
del  tempo  l,  D  e  il  coefficiente  di  diffusione;  ed  e  per  esso 
N 

che  — —  e  funzione  di  a. 

N0 

Il  quadro  seguente  da  il  tempo  alia  fine  del  quale  il  nu¬ 
mero  dei  centri  sarebbe  ridotto  al  quarto  del  suo  valore  ini- 
ziale,  in  funzione  del  raggio  a  delle  particelle  racchiuse  in 
una  sfera  di  1  cm.  di  raggio. 


a 

t  secondi 

V 

106  (dieci  giorni) 

100  /un 

105  (un  giorno) 

10  {A  fl 

104  (1  ora  e  3  quarti). 

Quest!  tempi  sono  troppo  lunghi,  perche  si  possa  ainmet- 
tere  1’  immobility  assoluta  del  gas  in  tutta  la  loro  durata  ;  il 
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deposito  sulle  pareti,  facilitato  da  tutti  i  movimenti  del  gas, 
dal  peso  e  dalle  azioni  elettriche  sara  molto  piu  rapido. 

Abbiamo  tentato  di  calcolare  il  coefficiente  di  diffusione, 
a  cui  permette  di  arrivare  an  metodo  derivato  da  quello  che 
Townsend  ha  applicato  ai  piccoli  joni.  Si  confrontano  le  con- 
ducibilita  avanti  e  dopo  il  passaggio  attraverso  una  diffusione 
formata  da  250  tubi  capillari  di  50  cm.  di  lunghezza;  i  valori 
numerici  ai  quali  si  arriva,  non  possono  essere  considerati 
come  delle  vere  misure,  a  causa  della  poca  sensibilita  del  me¬ 
todo,  quando  il  numero  da  misurare  e  piccolo,  D  e  piu  piccolo 
di  1/100000.  Si  puo  tuttavia  verificare  che  il  coefficente  di  dif¬ 
fusione  e  presso  a  poco  proporzionale  alia  mobilita.  Quanto 
alle  ricombinazioni  fra  i  centri  carichi  di  segni  contrari,  e  fa¬ 
cile  vedere  che,  pure  supponendo  una  carica  molto  superiore 
a  quella  atomica,  esse  non  possono  essere  che  fortuite,  come 
gli  urti  delle  particelle  neutre  fra  loro,  perche  le  forze  attrat- 
tive  messe  in  giuoco  alle  distanze  medie  dei  granuli  sono  estre- 
mamente  deboli. 

Raggio  e  carica  delle  particelle. 

Misura  del  raggio  delle  particelle.  —  Il  raggio  delle  parti¬ 
celle  si  potra  misurare  col  micrometro,  quando  queste  non  sono 
troppo  piccole,  ma  quando  si  avvicinano  al  valore  delle  lun- 
ghezze  d’onda  luminose,  i  fenomeni  di  diffrazione,  studiati  da 
Abbe,  rendono  affatto  incerte  le  misure  micrometriche.  Restano 
a  nostra  disposizione  due  mezzi. 

lj  Se  i  granuli  sono  abbastanza  grossi  per  avere  una 
velocita  sensibile  di  caduta,  la  misura  di  questa  velocita  e 
l’applicazione  della  formola  di  Stokes  permetteranno  di  calco- 
larne  il  raggio,  posto  che  se  ne  conosca  la  densita:  per  altro 
un  valore  esatto  di  quest’ultima  quantity  e  difhcilmente  acces- 
sibile  a  causa  del  poco  che  sappiamo  sulla  costituzione  dei 
granuli. 

2j  Se  le  particelle  sono  piu  piccole,  hanno  un  movimento 
browniano  piu  accentuato,  ed  allora  per  mezzo  della  fissazione 
•  fotografica  e  della  formola  di  Einstein  si  riesce  a  calcolare  il 
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loro  raggio  a.  Tale  relazione  che  si  puo  scrivere 

_  RT  t 

a  ~  IF'  FFa5 

da  infatti  a  se  si  conosee  A1,  e  quest’ultima  quantita  e  il  qua- 
drato  dello  spostamento  medio  di  una  particella  secondo  una 
direzione  qualunque  durante  il  tempo  t.  Si  puo  misurare  di- 
rettamente  su  una  proiezione  ingrandita  dei  cliches  ottenuti. 
I  numeri  che  riportiamo  si  riferiscono  a  delle  particelle  di 
fumo  di  tabacco,  capaci  di  impressionare  una  lastra  fotogra- 
fica  colla  luce  che  diffondono  lateralmente. 

La  media  di  un  gran  numero  di  misure  ha  dato  per  A  du¬ 
rante  1  secondo  il  valore 


A  =  2  X  10-3  cm. 


Prendendo  per 


RT 

“iT 


il  valore  3,4  X  10-14  che  risulta  da 


queste  ultimo  determinazioni  (J.  Perrin)  e  per  n  il  numero 
1,8  X  10~ 4  la  formola  d’Einstein  da 


a  =  4,9  X  10-6. 

*  ?  - 

E  questo  il  numero  che  abbiamo  usato  per  la  misura  della 
carica  e. 

Misura  della  carica  dei  singoli  centri.  —  Abbiamo  veduto 
che  una  particella  di  raggio  a,  portante  la  carica  s  prendeva 
in  un  campo  H  la  velocita 

He 

!  r  v  =  - - 

oku  a 

se  a  e  calcolato  coi  metodi  precedenti,  la  misura  di  v  dark  e . 

Il  sig.  Ehrenhaft  (1)  ha  determinato  a  per  mezzo  della  ve¬ 
locita  di  caduta  e  delle  misure  micrometriche  del  diametro  ; 
ha  trovato  • 

a  =  3 . 10-5 


(1)  Physikalische  Zeitschriit,  1  Maggio  1909, 
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il  che  da 

e  =  4,6  X  10~10  ^ 

Noi  abbiamo  trovato,  per  le  particelle  delle  quali  demmo 
poco  f&  il  raggio  (a  —  4,9.10— 6) 

e  =  4,5  X  10~10 

Questi  nnmeri  mostrano  che  i  granuli  considerati  portano 
la  carica  atomica,  e  sono  cosi  analoghi  ai  joni  prodotti  dai 
raggi  Rontgen,  solo  essi  hanno  una  mobilita  molto  minore.  Cio 
deve  esser  riguardato  come  una  conferma  sperimentale  delle 
formole  di  Stokes  e  d’ Einstein,  e,  come  vedremo  subito,  si 
poteva  dedurre  a  priori  dal  fatto  che  1’  irraggiamento  del 
radio  non  cambia  la  mobilita  dei  centri  considerati.  Un’  altra 
serie  di  misure  su  delle  particelle  piu  grandi  ci  ha  condotto 
(sempre  con  la  registrazione  fotografica  e  la  formula  d’Einstein) 
ad  un  raggio  medio  a  =  10— 5  cm.  e  ad  una  carica  equivalente 
a  piu  volte  e;  risultato  che  si  puo  spiegare  ammettendo  che 
una  particella  gi^t  carica  sia  capace  di  attirare  una  nuova  ca¬ 
rica  del  medesimo  segno  malgrado  le  mutue  ripnlsioni,  quando 
la  sua  grossezza  permetta  di  considerarla  alia  stregua  di  un 
piccolo  conduttore. 

Cariche  multiple.  —  E  interessante  misurare  la  mobilita 
delle  particelle  in  sospensione  in  un  gas  in  presenza  di  un 
irradiamento  ionizzante  quale  quello  del  radio :  si  ottengono 
infatti  dei  risultati  che  si  interpetrano  molto  semplicemente 
(v.  Radium  1907,  p.  259)  con  questo  meccanismo:  i  piccoli  joni 
dei  due  segni  prodotti  nel  gas  con  la  radiazione  tendono,  per 
il  giuoco  delle  ricombinazioni,  a  caricare  e  scaricare  i  grossi 
centri  presenti,  finche  non  si  sia  ottenuto  lo  stato  di  equilibrio. 
—  Se  i  centri  erano  dapprima  neutri  (ed  e  facile  ottenerli  ri- 
scaldando  un  corpo  leggermente  umido),  l’esposizione  al  radio 
ne  carica  un  certo  numero  per  ogni  segno,  ed  il  valore  £  della 
carica  e  quello  atomico  e,  come  si  puo  vedere  sperimental- 
mente,  e  come  si  potrebbe  anche  prevedere  dal  meccanismo  del 
fenomeno. 

Se  alcuni  centri  sono  carichi  dei  due  segni,  e  non  possie- 
dono  che  una  volta  la  carica  atomica,  T  azione  del  radio  ne 
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riconduce  un  certo  numero  alio  stato  neutro  e  non  modifica  la 
carica  degli  altri.  In  fine  se  i  centri  possiedono  delle  cariche 
multiple  1’  effetto  del  radio  e  di  ricondurli  alia  carica  d’  equi- 
librio,  il  che  si  traduce  immediatamente  in  una  diminuzione  pro- 
porzionale  delle  mobilita.  Bisogna  dunque,  affinche  la  mis  lira  di 
queste  idtime  quantita  abbia  un  significato  preciso ,  saper  se  si  ha 
o  no  a  fare  con  cariche  multiple. 

Come  esempio  di  polveri  molto  fini  e  neutre,  citeremo 
quelle  che  si  ottengono  riscaldando  un  poco  un  corpo  legger- 
mente  umido:  si  posson  cosi  ottenere  dei  centri  che  diffondono 
poca  luce  ed  animati  di  movimenti  browniani  molto  vivi:  ca- 
ricandoli  col  radio  e  misurando  la  loro  mobilita  se  ne  deduce, 
con  la  formula  di  Stokes,  un  raggio  che  non  dovrebbe  oltre- 
passare  i  3  o  bpp. 

II  fumo  di  sigarette  contiene  dei  centri  positivi,  negativi 
o  neutri  il  cui  raggio  puo  andare  da  30  a  300////  i  fumi  di 
carta  imbevuta  di  sostanze  nitrose,  sono  carichi  in  ugual  modo 
e  spesso  molto  fini  ed  omogenei;  lo  stesso  si  deve  dire  delle 
polveri  di  cui  si  caricano  i  gas  che  passano  in  vicinanza  di 
una  piccola  scintilla  elettrica. 

I  fumi  di  cloridrato  d’ammoniaca  sono  neutri  e  relativa- 
mente  grossi;  le  polveri  che  si  ottengono  facendo  crepilare  dei 
cristalli  (sal  marino),  o  che  si  trovano  in  sospensione  nei  gas 
che  hanno  gorgogliato  a  traverso  soluzioni  concentrate,  portano 
delle  cariche  multiple  che  possono  equivalere  fino  a  30  o  50 
volte  la  carica  e. 

II  numero  dei  centri  presenti  nei  fumi,  puo  essere  molto 
considerevole ;  nei  fumo  di  tabacco  non  troppo  denso,  si  puo 
calcolare  a  parecchie  diecine  di  milioni  per  cm.*,  il  che  da 
una  distanza  media  dell’ordine  di  50//. 

Bisogna  evitare  una  causa  di  errore  nei  modo  di  usare  i 
fumi;  siccome  naturalmente  si  debbon  far  passare  dal  luogo 
ove  si  son  :prodotti  alia  bacinella  ove  si  esamineranno,  se  si 
immette  troppo  vivamente  il  gas  che  li  contiene  attraverso  un 
tubo  di  vetro  o  di  caoutchouc,  i  grani  troppo  grossi  possono 
caricarsi  nelh  attrito  contro  le  pared,  per  il  meccanismo  uti- 
lizzato  nelle  figure  del  Lichtenberg;  il  medesimo  inconveniente 
si  verifica  piu  difficilmente  colie  polveri  fini,  certo  perche  i 
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grani  che  toccano  le  pareti,  non  se  ne  separano  piu,  e  non 
sono  quindi  pin  sospesi  nel  gas;  per  altro  sar&  sempre  pru- 
dente  operare  lentamente  il  passaggio:  il  fatto  che  si  otten- 
gono  dei  fumi  perfettamente  neutri,  rnostra  del  resto  che  si 
arriva  molto  facilraente  ad  eliminare  l’effetto  dell’attrito. 

CONCLUSIONI 

Riassumendo,  i  fumi  che  possono  trovarsi  in  sospensione 
in  un  gas,  e  che  il  peso  non  trascina  troppo  rapidamente,  si 
compongono  di  grani  visibili  all’  ultramicroscopio  ed  il  cui 
raggio  va  da  qualche  jug  a  qualche  centinaio  di  gg ,  le  parti- 
celle  sono  animate  da  movimenti  browniani  che  possono  esser 
registrati  per  mezzo  della  fotografia;  l’ampiezza  di  questi  mo¬ 
vimenti  e  legata  alia  grandezza  dei  centri  da  una  relazione 
che  l’esperienza  rnostra  essere  conforme  alia  formola  di  Einstein. 

Sotto  1’  azione  di  un  campo  elettrico  le  particelle  si  mo- 
strano  neutre  o  caricate  di  ognuno  dei  due  segni,  e  si  com- 
portano  in  ogni  punto  comejoni  di  debole  mobilita.  La  carica 
che  in  un  gran  numero  di  casi  eguaglia  quella  atomica,  puo 
prendere  piu  volte  questo  valore;  la  si  puo  allora  riconaurre 
all’unita,  producendo  dei  piccoli  joni  in  seno  al  gas. 

Le  sospensioni  gassose  rassomigliano  alle  sospensioni  li- 
quide  in  questo:  che  nei  due  casi  il  movimento  browniano  dei 
granuli  segue  la  formola  d’Einstein,  malgrado  la  differenza  dei 
percorsi  medi  che,  piccoli  in  confronto  della  grossezza  delle 
particelle  nel  caso  dei  liquidi,  possono  oltrepassare  questo  va¬ 
lore  nel  caso  dei  gas;  i  due  principi  sui  quali  riposa  la  for¬ 
mula  d’Einstein  sembrano  del  resto  valevoli  nei  due  casi. 

Ma  oltre  le  diiferenze  che  producono  la  debole  density  e 
viscosita  dei  gas,  le  sospensioni  in  questi  mezzi  si  differenziano 
dalle  soluzioni  colloidali  per  il  fatto  che  possono  contenere 
contemporaneamente  cariche  positive,  negative  e  nulle. 

Parigi ,  29  Giugno  1909. 


SULLA  RIDUZIONE 

DELLE  POSIZIONI  MEDIE  DELLE  STELLE  POLAR! 

DAI  CATALOGHI 


Nel  Berliner  Astronomisches  Jahrbuch  pel  prossimo  anno 
1910  viene  data  per  la  prima  volta  a  pag.  467  una  tavoletta 
ausiliaria  contenente  le  u  Htilfsgrossen  zur  Uebertragung  mit- 
tlerer  Polsternorter  von  dera  Aequinoktium  t0  (1755,1790,1800,... 
1905)  auf  t=  1910,0  ».  II  detto  reputatissimo  annuario  sembra 
proporsi  d’ora  in  avanti  di  rendere  spedito  con  simile  mezzo 
il  calcolo  rigoroso  delle  posizioni  medie  delle  stelle  polari, 
dalle  coordinate  di  qualsiasi  catalogo,  secondo  la  soluzione 
trigonometrica  dell’ important^  problema.  Pertanto  essendomi 
io  occupato  di  esso  gia  altra  volta  *),  ho  creduto  che  potesse 
riuscire  di  qualche  interesse  tornare  in  quest’occasione  sull’ar- 
gomento  per  fornire  qualche  spiegazione  desunta  dalla  u  Sphe¬ 
rical  Astronomy  »  di  Newcomb  **). 

Nella  seguente  figura  immaginiamo  la  Stella  nel  punto  S, 
ed  in  P0,E0,  e  P,E,  rispettivamente  le  posizioni  del  polo  e 
dell’  equinozio  alle  epoche,  t0  del  catalogo  e  t  a  cui  vogliamo 
fare  la  riduzione. 

Indicando  con  x0  £0  ex  §  le  coordinate  della  stella  alle 
epoche  t0  e  t,  e  con  'C0 ,  180 — z  e  gli  angoli  PP0E0,PUPE, 
e  il  lato  PPq,  1b  quali  tre  quantita  essendo  funzioni  dei  valori 
delle  costanti  della  precessione  e  della  obliquita  dell’  eclittica 

*)  Cfr.  Pubbl.  del  R.  Osservatorio  di  Arcetri.  Fasc.  N.  15,  Appen- 
dice  pag.  76. 

Simon  Newcomb.  A  Compendium  of  spherical  Astronomy  with 
ist  applications  to  the  determination  and  reduction  of  positions  of  the 
fixed  stars.  New  York  1906. 
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si  considerano  come  note,  dal  triangolo  sferico  P0SP  abbiamo, 
come  mostra  la  figura, 


angolo  in  Po  =  «o.  4-  ?o  =  a 

n  »  P  =  180® — (dt — z)  =s  180 °—a' 
lato  Po  P  =  0  (1) 

n  Po  S  =  90  —  ^o 
»  PS  =90  —  8 

Ora  applicando  le  note  formule  trigonometriche  per  la  ri- 
soluzione  del  triangolo  sferico  PoSP,  si  ha: 

cos  $  sen  a ’  =  cos  £o  sen  a 

cos  $  cos  a '  =  cos  0  cos  #o  cos  a  —  sen  0  sen  oo  (2) 

sen  5  =  sen  0  cos  cos  a  +  cos  0  sen  $o 

t 

e  determinando  da  queste  tre  equazioni  le  quantita  incognito 
in  funzione  di  quelle  note,  possiamo  pervenire  alia  risoluzione 
del  probleina.  Ordinariamente  pero  si  ricorre  ad  altre  formule 
piu  opportune  che  si  ricavano  come  segue:  _ .  . 

Moltiplicbiamo  le  due  prime  delle  (2)  rispettivaraente  per 
cos  a  e  sen  a  e  poscia  sottraiamole  membro  a  membo,  e  cosi 
moltiplichiamole  per  sen  a  e  cos  a  e  sommiamole  ed  otterremo, 
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dopo  qualche  altra  evidente  operazione, 
cos  S 


cos  So 

cos  S 
cos  S0 


sen  ( a ' — a)  =  sen  <2  (cos  a —  cos  9  cos  a -f- sen  4  tgS0  ) 


cos  ( a ' — a)  —  cos  0  cos2  a  -j-  sen2  a  —  sen  0  cos  a  tg  S0 


E  dividendo  membro  e  membro 


tg  (a' -a)  = 


(cos&  —  cos^cosa  +  seuQtgSo  )  sen  <2 
cos  9  cos2  cl  -j—  sen2  a  —  sen  Geos  a  tg  So 


(3) 


Indichiarao  con  p  il  coefficiente  di  sen  a  nel  nuraeratore  e  sara: 
p  =  cos  a  (1 — cos  Q)  -f-  sen  Q  tg  S0 

—  2  sen2  — -  G  cos  a  -j-  sen  Q  tg  S0  =  sen  Q  (tg  —  G  cos  a  -f-  tg  S0  ) 

A  A 

Allora  potremo  esprimere  in  funzione  di  p  anche  il  denomina- 
tore  della  (3),  difatti: 

1 

cos5cos2c«+sen2a— sen^cosrttgS0=l— (2sen2— ^cosa+sen9tg0S)cosa 

A 

=  1  —  p  cos  a 

Ricordando  la  prima  equazione  delle  (1),  il  forraulario  pel 
calcolo  di  a' — a  risulta: 


a  —  ao  +  ?o 

,  .  1 

p  =  sen  9  (tg  S0  -J-  tg  —  0  cos  a) 

A 


(4) 


tg  [a'— a)  — 


p  sen  a 
1  — p  cos  a 


1 


e  nota  questa  differenza,  ricordando  la  seconda  equazione  delle 
(1)  ricaveremo  subito  1’  intero  ammontare  della  variazione  in 
asc.  retta,  difatti : 

«  =  a'  z 

x  —  y.Q  =  cl’  -j-  z  —  #q  =  o!  —  cl  -|—  z  -f-  ^0 
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da  cui  indicando  con  m  la  quantita  nota  z-\-CQ  ,  sar& 

a  —  y.0  =  a'  —  a-\-m 

La  riduzione  in  declinazione  e  uguale  alia  differenza  dei 
lati  P0  S  =  90  —  e  PS  =  90  —  S,  per  cui  mediante  le  analogie 
di  Neper  abbiamo  dal  triangolo  sferico  P0SP, 

cos  J  (a1  +  a) 

tg  Y  ^  — 7 -  *g  Y  0  (6-> 

cos  -a  (a'  —  a) 

II  formulario  sofctostante  alia  suddetta  tavoletta  ausiliaria 
si  ha  subito  dalle  formule  sopra  ricavate  (4),  (5)  e  (6),  ponendo 
in  esse  a’  —  a  =  A  a. 

* 

*  * 

II  Berl.  Jahrb.  da  pel  1910  precisamente  i  valori  delle 
costanti  di  riduzione,  £0  ,  z  e  0,  per  t  =  1910  e  pei  seguenti 
valori  di  t0  , 


1755 

1840 

1875 

1790 

1845 

1880 

1800 

1850 

1885 

1810 

1855 

1890 

1825 

1860 

1895 

1830 

1865 

1900 

1835 

1870 

1905 

Le  espressioni  generali  di  £0  z  e  0  per  le  tre  epoche  ini- 
ziali  1850,  1900,  1950,  date  in  funzione  delle  potenze  del 
tempo  *)  dalla  sopra  citata  opera  di  Newcomb  **),  e  dalle  quali 
mediante  interpolazioni  ed  estrapolazioni  possono  provenire  i 


47? 

(5) 


*)  Le  £0,  r,  0,  sono  come  si  e  detto  funzioni  delle  costanti  della 
precessione  e  dell’obliquita  del l’ecli ttica,  ma  in  grazia  delle  espressioni 
di  queste  variabili  per  le  potenze  del  tempo,  vengono  trasformate  esse 
pure  in  funzioni  delle  stesse  potenze. 

**)  Spherical  Astronomy,  Appendix  IV,  pag.  414. 
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valori  della  tavola  ausiliaria  del  Berl.  Jahrb.,  sono  le  seguenti : 
Epoca  iniziale  t0  Costanti  di  riduzione 


1850 

?0  =  2303". 55  r 

+  0".30  r2 

+  O' .017  r8 

1900 

2304  .25 

+  0  .30 

+  0  .017 

1950 

2304  .95 

+  0  .30 

+  0  .017 

1850 

z  =  2303". 55  r 

+  1".09  t2 

+  0".017  t3 

1900 

2304  .25 

+  1  *09 

+  0  .017 

1950 

2304  .95 

+  l  .09 

+  0  .017 

1850 

0  -=  2005 ".11  t 

—  0".43  t2 

—  0".041  t8 

1900 

2004  .68 

—  0  .43 

—  0  .041 

1950 

2004  .26 

—  0  .43 

—  0  .041 

in  cui  r  indica  la  frazione  di  secolo  corrispondente  alle  diffe- 
renze  t  —  t0  . 

Possiamo  ad  esempio  ricavare  con  questi  elementi  i  valori 
dati  dalla  tavola  per  una  qualunque  delle  epoche  t0  ,  e  per 
semplicita  potremo  scegliere  t0  —  1810,  perche  in  tal  caso 
t  —  t0  —  1910 — 1810=100,  e  quindi  r  =  l.  Dalle  precedenti 
espressioni  generali  ricaviamo  intanto  pel  1810  mediante  estra- 
polazione : 

?0  =  2302". 99  r  +  0".30  t2  +  0".017  r3 
z  =  2302  .99  t  +  1  .09  r2  +  0  .017  t8 
0  =  2005  .45  r  —  0  .43  t2  —  0  .041  t8 

da  cui  abbiamo,  per  ^  =  1910,  i  seguenti  valori: 

?0  =  38'2S'.31 ,  z  =  38'24".10  ,  0  =  33,24".98 

che  sono  identici  a  quelli  tavolati  nel  Berl.  Jahrb. 

Va  da  se  che  i  valori  delle  costanti  di  riduzione  ?0,  z  e  9 

espressi  in  funzione  delle  potenze  di  r  e  valevoli  per  le  epoche 

iniziali  possono  servire  al  calcolo  dei  valori  pardcolari  di 
esse  costanti  non  solo  per  ^=1910,  ma  bensi  anche  pei  valori 
di  t  maggiori,  relativi  a  molte  altre  epoche  future,  come  del 
pari  possono  servire  per  valori  di  t  minori  di  1910,  relativi 
ad  epoche  gia  passate. 


DOTT.  CAV.  UMBERTO  CERETTI 


r 

Sulla  origine  delle  cifre  numerali  moderne 

(USTota,  1) 

(Continuazione,  vedi  N.  114,  118,  119) 


IV. 

Nomi  dei  primi  dieci  numeri. 

25  —  Come  sono  formati  i  nomi  dei  numeri  piu  sem- 
plici  ?  Nei  nostri  aggettivi  numerali  si  trova  qualche  traccia 
del  contare  sulle  dita?  Ecco  due  domande  che  contengono  in 
s.e  ques.tioni  important  e  che  io  certo  non  sono  in  grado  di 
risolvere.  Ne  diro  tuttavia  qualche  cosa,  limitando  la  mia  con- 
clusione  ai  pareri  piu  recenti. 

26  —  Come  si  e  visto  precedentemente,  le  razze  sel- 
vagge  ed  i  popoli  tutti  alia  loro  origine  non  contarono  dap- 
prima  oltre  il  tre  od  il  quattro,  e  solo  dopo  qualche  tempo 
impararono  a  trarre  vantaggio  dall’uso  delle  dita.  Esistono  tre 
soli  numeri  in  grammatica:  il  singolare,  il  duale  ed  il  plurale  ; 
il  che  lascia  supporre  che  sia  esistito  un  periodo  di  tempo,  du¬ 
rante  il  quale  si  contava  fino  a  due,  usando  1’  indefinito  mold 
per  le  quantita  superiori  al  due ;  e  forse  per  questo,  che  in 
generale  i  vocaboli  usati  per  indicare  uno,  due,  tre  e  quattro 
mostrano  caratteri  etimologici  differenti  da  quelli  degli  altri 
sei  seguenti;  in  generale  i  primi  tre  sono  aggettivi  che,  salvo 
qualche  eccezione,  concordano  in  genere  e  caso  coi  sostantivi, 
ai  quali  sono  uniti;  altrettanto  sembra  che  si  possa  dire  per 
il  quattro,  benche  in  molte  lingue  sia  indeclinabile  ;  gli  altri 
invece  non  hanno  alcuna  flessione  e  si  possono  far  derivare 
senza  sforzo  da  voci  aventi  relazione  colle  dita  della  mano. 
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27  —  Benche  non  siano  stati  pochi  i  tentativi  che  i 
moderni  filologi  hanno  fatto  per  stabilire  queste  derivazioni, 
non  si  puo  dire  di  avere  raggiunto  lo  scopo,  perche  le  etimo- 
logie  dei  primi  tre  o  quattro  numerali  difficilmente  si  possono 
determinare  con  certezza.  Afferma  infatti  1’  Hankel  che  alcuni 
etimologi  hanno  tentato  di  dimostrare  che  i  vocaboli  dei  nu- 
meri  1,  2  e  3  hanno  relazione  coi  pronomi  io,  tu,  egli,  ipotesi 
che  non  venne  resa  verosimile  in  modo  sodisfacente  neanche 
per  una  delle  migliaia  di  lingue  della  terra  (146).  In  alcune 
lingue  di  popoli  non  civilizzati  le  parole  numerali  hanno  indi- 
cazione  di  gruppi  concreti  di  cose  (147). 

(146)  Hankel  [37]  —  s.  9  —  «  Die  Etymologen  sind  einstimming 
daruber,  dass  Verbalstamme  nicht  in  ihnen  vorhanden  sind ;  einige 
haben  aber  versucht,  wenigstens  die  Zahhvorter  fur  1,2,3  zu  erklaren, 
indem  sie  in  ihnen  die  drei  Pronomina  Ich,  Du,  Ez  nachweisen  zu 
Konmm  glaubten.  Der  Gedanke,  die  abstracten  Zahlworter  mit  den 
ebenso  abstracten  Pronominibus  zu  vergleichen,  ist  gewiss  geistreich 
«  aber  nicht  einmal  von  Seiten  cles  Lautes  nur  in  Einer  von  dem  Tau- 
send  der  Sprachen  der  Erde  in  ertrdglicher  Weise  voahrscheinlich 
gemacht  ». 

(147)  Hankel  [37]  —  s.  9  —  «  Andere  wieder  haben  in  den  Zahl- 
wirtern  Bezeichnungen  concreter  Mengen  von  Dingen  gesucht ;  wie 
wenn  2  durch  «  Fliigel  »,  3  durch  «  Kleeblatt  »,  5  durch  «  Hand  » 
u.  s.  w.  ausgedriickt  wurde.  Allein  so  reich  auch  eine  spatere  Periode 
an  solchen  Symbolisirungen  zu  sein  pflegt,  wie  denn  in  Indien  eine 
solche  Darstellung  in  Zahlen  durch  Worter  sogar  bei  den  Mathemati- 
kern  consequent  durchgefiihrt  wird,  so  haben  sich  doch  nur  in  einigen 
Sprachen  uncivilisirter  Wolker  solche  bildliche  Bezeichnungen  als  den 
Zahlworten  zu  Grunde  liegend  nachweisen  lassen  ». 

Garlanda  [56]  —  p.  280  —  «  Come  sono  formati  i  nomi  stessi 
dei  numeri  piii  semplici  ?  Se  badiamo  ai  fatti  che  avvengono  presso  i 
diversi  popoli,  essi  ci  aiuteranno,  probabilmente,  a  trovare  V  origine 
dei  nostri  numerali.  I  dot ti  indiani  avevano  dato  a  certe  parole  un 
valore  numerico  per  formarne  una  specie  di  «  memoria  tecnica  »  per 
ricordare  date  e  cifre.  Cosi  «  luna  »  o  «  terra  »  rappresentavano  «  uno  »; 
«  occhi  »,  «  ali  »,  «  braccia  »,  «  mascelle  »  significavano  «  due  »  ; 
«  fuoco  »  o  «  qualita  »  significavano  «  tre  »,  poiche  essi  immaginavano 
tre  specie  di  fuoco  e  tre  differenti  qualita  ;  «  vocale  »  voleva  dire 
«  sette  »,  poiche  nel  loro  alfabeto  contavano  sette  vocali ;  e  cosi  via  ». 
Cfr.  nota  85, 
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Do  qui  le  voci  numerali  delle  principali  lingue,  esponendo 
cio  che  risulta  in  proposito  dai  lavori  piu.  recenti  del  Gow, 
del  Garlanda  e  del  Pianigiani,  in  attesa  che  gli  studi  del  no¬ 
stro  prof.  Tromhetti  sui  u  Numerali  »  diano  risultati  nuovi  o 
confermino  qualcuna  delle  derivazioni  precedentemente  pro- 
poste. 

Uno  —  Secondo  il  Garlanda  ha  per  base  una  forma 
ai-na  derivante  da  una  radice  ai,  la  quale  sembra  un  amplia- 
mento  di  i,  base  pronominale  della  terza  persona;  e  percio  uno, 
piu  che  significato  numerico,  ebbe  in  origine  significato  dirno- 
strativo  :  u  quello  »  a  quello  la  ».  II  Bopp  ne  riferisce  Porigine 
alia  voce  sanscrita  ena,  origine  che  il  Curtius  giudica  non  si- 
cura;  e  invero,  osserva  il  Pianigiani,  ena  non  vale  uno ,  ma  e 
pronome  dimostrativo  e  significa  u  questo  »;  il  Delatre  ha 
creduto  vedervi  un’allusione  al  pollice  della  mano  destra,  prin- 
cipio  del  contare  sulle  dita  (148). 

Due  —  Questa  voce  ha  origine  da  una  base  ariana 
dva  =  dua,  di  cui  la  radice  ultima,  non  ancora  accertata,  espri- 
me  forse  separazione  con  accenno  al  secondo  dito  disgiunto 
dal  pollice  (149). 

Tre  —  Ha  per  prototipo  il  sanscrito  tri ,  plur  =  trayas , 
che  significa  a  andar  oltre,  superare  »,  accordandosi,  pare,  colla 
limitata  numerazione  dei  primi  tempi,  cosi  che  il  Garlanda  si 
domanda,  se  in  questa  parola  si  debba  vedere  il  ricordo  di  un 
tempo,  in  cui  i  primi  padri  della  famiglia  ariana  contavano 
solamente  fino  a  due,  e  per  la  prima  volta  la  loro  numerazione 
fece  un  passo  piu  in  la.  Aggiunge  il  Delatre  che  tri  ha  forza 
di  comparativo  e  si  riferisce  al  dito  medio  (150). 

(148)  Garlanda  [56]  —  jpag.  282. 

Pianigiani  [102]  —  pag.  1493 ,  col.  1. 

Clerc  Alexis  —  Fisica  popolare  —  Milano ,  1885,  p.  132 ,  not.  1. 

f  1 49)  Garlanda  [56]  —  p.  282. 

Pianigiani  [102]  —  p.  448 ,  col.  2. 

Clerc  [148]  —  p.  132 ,  not.  1. 

(150)  Garlakda  [56]  —  p.  282. 

Pianigiani  [102]  —  p .  1463,  col.  2. 

Clerc  [148]  —  p.  132,  not.  1. 
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Quattro  —  Dalla  forma  ariana  kwatwar ,  di  etimologia  in- 
certa;  alcuni  yi  vedono  la  forma  sanscrita  chatur  per  (e)  cha - 
tur ,  e  quindi  eka  =  uno  e  la  radice  di  tre,  cioe  uno-(e)-tre ; 
altri  nel  medesimo  significato  ne  connette  Petimologia  alia  voce 
sanscrita  katvdr-as  —  ka/ioaras  che  si  risolve  in  ka-nay  uno  qua- 
lunque  e  tri ,  tre  cambiato  in  tvar ,  tuar  per  eufonia;  qualcuno 
vede  in  kwatwar  una  ripetizione  con  dissimilazione  della  forma 
tiva,  due,  cosicche  si  avrebbe  propriamente  due-due,  con  rife- 
rimento  quindi  alia  numerazione  ternaria  o  binaria  (151). 

Cinque  —  Dell’  origine  di  questo  numerale  ho  gia  dett.o 
qualche  cosa  precedentemente.  Aggiungerb  ora  che  il  Garlanda 
lo  fa  dipendere  dalla  forma  ariana  pakncin ,  la  quale  dai  gram- 
matici  indiani  viene  riferita  alia  radice  pac,  «  estendere  n, 
u  distendere  n,  riferendosi  alia  mano  con  le  cinque  dita  distese. 
Altri  crede  che  derivi  dal  sanscrito  paschat ,  dopo,  volendo  in¬ 
dicare  ci 6  che  viene  dopo  il  quattro,  o  da  pancan  =  pant shan, 
che  e  composto  di  pani ,  mano  e  tshama ,  uno,  cioe  tutte  le  dita 
di  una  mano  (152). 

(151)  Garlanda  [56]  p.  282-3. 

Pianigiani  [102]  —  p.  1094 ,  col.  1-2. 

Clerc  [148]  —  p.  132,  not.  1. 

Humboldt  [28]  —  s.  211  —  «  Letzteres  hat  (nach  Herr  Bopp’s 
scharffinnigen  Bemerkung)  auf  das  romische  quinque  gefohrt,  wie  das 
indische  tschatur  auf  quatuor.  Der  plural  von  tschatur  (4)  is t  tschatva - 
ras ,  und  steht  dem  Dorisck-Aeolischen  tettares  sehr  nahe  ». 

Gow  [83]  —  p.  10  —  «  Eve:’  sime  A.  von  Humboldt  first  pointed 
out  the  resemblance  between  the  Sanskrit  pahK-an  and  the  Persian 
penjeh ,  «  the  outspread  hand  »,  some  connexion  between  the  two  has 
always  been  admitted.  It  is  possible,  indeed,  that  penjeh  is  derived 
fron  pdnk'an  and  not  vice  versa ,  but  if  we  return  to  the  primeval 
form  pankan ,  as  Curtius  points  out,  is  probably  connected  with  jrug, 
pugnus  and  fist  or  kankan  with  the  Germanic  hand  ». 

(152)  Cfr.  nota  102. 

Garlanda  [56]  —  p.  283. 

Pianigiani  [102]  —  p.  286-7 ,  col.  2-1. 

Clerc  [148]  —  p.  132,  not.  1. 

L'Esprit  [39]  —  p.  64-65  —  «  Cette  observation,  faite  depuis 
longtemps,  a  conduit  plusieurs  linguistes  a  chercher  une  origine  sem- 
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Sei  —  P  iu  dubbia  e  Petimologia  di  questo  nuraero  e  dei 
tre  seguenti.  II  Drlatre  lo  fa  derivare  da  sciash  che  esprime 
il  pollice  della  mano  sinistra.  Non  ne  parla  il  Garlanda  e  ac- 
cenna  a  shash  il  Pianigiani,  il  quale  ossorva  che  il  senso  di 
questa  radice  e  rimasto  per  ora  inesplicabile ;  invece  il  Gow 
ne  discute  ;  egli  crede  che  si  alluda  al  dito  mignolo,  chiamato 
( mirrjg  in  greco,  auricularis  in  latino  e  Pick  Ohrfinger  in  te- 
desoo,  vocabolo  che  significa:  «  quello  che  pulisce  le  orecchie  ». 
La  voce  ksvaks  o  ksvaksva ,  egli  dice,  sembra  essere  una  forma 
riduplicata  contenente  la  stessa  radice  di  £aiva),  ivgeo)  e 

significants  raschiatore ,  grattatore  (153). 

Sette  —  Maggiore  accordo  esiste  per  l’etimologia  di  questo 
nuniero,  poiche  gli  scrittori  considerati  lo  fanno  derivare  tutti 
dal  sanscrito  saptan,  che  pare  derivi  dalla  radice  sap,  seguire, 
nel  significato  di  il  seguente  o  secondo,  che  pure  viene  da  sc, quo , 
seguo  ;  indica  infatti  l’indice  della  mano  sinistra,  che  e  il  se¬ 
condo  dopo  il  pollice.  Le  lingue  germaniche  perdono  il  t  (154). 

i 

blable  pour  le  sanserifs  pancan  (cinq)  et  les  correlates  indo-europeens. 
Mais,  ainsi  que  le  constate  Pictet,  ils  sont  loin  de  s'  accorder  sur  la 
route  etymologique  a  suivre.  Benari,  le  premier,  a  cru  reconnaitre  dans 
paucan  le  Sanscrit  pdni,  main,  en  composition  avec  la  particule  eneli- 
tique  ca,  en  latin  que,  en  grec  re.  Pour  un  terme  isole  ce  serait  la 
une  formation  des  plus  bizarres;  on  comprend  que  pdni,  seul,  puisse 
signifier  main,  mais  pour  quel  motif  aurait-on  dit :  et  la  main  ?  Apres 
examen  des  divers  systemes  proposes,  on  en  revient  a  P  etymologie 
simple  et  rationnelle  des  grammariens  indiens  qui  rapportent  pancan 
a  la  racine  Pac,  etendre.  Le  sens  qui  en  resulte  est  aussi  simple  que 
satisfaisant :  en  comptant  sur  les  doigts  et  en  arrivant  a  cinq,  on  les 
etendait  tous  ensemble  ;  d’  ailleurs,  a  P  appui  de  cette  hypothese,  on 
trouvera  en  persan  le  mot  panyah  qui  signifie  aussi  main  etendue  ». 

(153)  Pianigiani  [102]  —  p.  1256,  col.  2. 

Gow  [83]  —  p.  10-11  —  «  Thus  the  little  finger  was  called  by 
the  Greeks  coxirps,  by  the  Latins  auricularis .  This  name  is  apparently 
explained  by  the  Germans  who  call  this  finger  the  «  ear-cleaner  ». 
Now  ksvaks  or  ksvaksva  seems  to  be  a  reduplicated  form,  containing 
the  same  root  as  geco,  gaivco,  gvgeco  etc.  and  meaning  «  scraper  ». 

Clerc  [148]  —  p.  132 ,  not.  1 . 

(154)  Pianigiani  [102]  —  p.  1270,  col  1-2. 

Gow  [83]  —  p.  11  —  «  The  name  saptan  seems  to  mean  «  folio- 
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Otto  —  Dal  sanscrito  dst-dn ,  che  si  vuole  sia  una  forma 
participiale  della  radice  verbale  as,  sedere  e  indichi  il  dito 
medio  che  siede  o  presiede  sugli  altri  ;  eosi  il  Pianigiani  ed  il 
Delatre.  Orede  invece  il  Garlanda,  non  ricordando  alcuna  de- 
rivazione,  che  questa  voce  accenni  ad  un  duale  u  due  quattro  » 
oppure  u  due  da  dieci  »,  mentre  il  Gow  si  riferisce  ad  una 
radice  ak,  significante  gettone,  nome  abbastanza  buono,  egli 
afferma,  per  il  dito  medio  (155). 

Nove  —  Questo  nome  ha  la  medesima  radice  del 
sanscrito  navas ,  del  latino  novus ,  del  greco  veog,  nel  si- 
gnificato  di  naovo,  il  numero  nuovo  o  giovane  ;  il  dito,  cui  si 
accenna,  era  quello  destinato  a  portare  l’anello  nuziale,  l’anello 
del  giovane  sposo,  che  appunto  per  questo  i  Latini,  i  quali 
conservarono  tante  usanze  dell’antica  famiglia  ariana,  chiama- 
rono  annularis,  interpretazione,  osserva  il  Pianigiani,  confortata 
dalle  lingue  slave,  nelle  quali  il  nove  si  chiama  cleveny  che 
vale  pure  sposo.  Il  Garlanda  considera  che  questo  novus  possa 
significare  1  'ultimo,  cioe  l’ultimo  nella  serie  prima  che  cominci 
un  altro  ordine;  il  Gow  invece  alia  interpretazione  precedente 
aggiunge  che  navan  puo  essere  connesso,  oltreche  alia  radice 
di  novus ,  veog  e  new,  anche  a  quella  di  vevoj,  uno,  nod ;  il  dito 
e  noto  infatti  come  aojiaouxog,  index,  salutatorius,  demonstra- 
torius  ( segnatore,  indicatore J,  da  cui  il  nostro  indice  (156). 


we r  »  (gjr-Ojuat  etc.),  and  the  third  finger  might  very  well  be  so  called 
because  it  follows  and  moves  with  the  second,  in  the  manner  familiar 
to  all  musicians  ». 

Clerc  [148]  —  p.  132 ,  not.  1. 

(155)  Garlanda  [56]  —  p.  283 . 

Pianigiani  [102]  —  p.  955.  col.  2. 

Clerc  [148]  —  p.  132 ,  not.  1. 

Gow  [83]  —  p.  11  —  «  The  name  ahtan  seems  to  contain  the 
common  root  AK  and  tho  mean,  therefore,  «  projecting  »,  a  good 
enough  name  for  the  middle  finger  ». 

(156)  Garlanda  [56]  —  p.  283. 

Pianigiani  [102]  —  p.  917-8 ,  col.  2-1. 

Clerc  [148]  —  p.  132,  not.  1. 

Gow  [83]  —  p.  11  —  «  Lastly,  the  first  finger  is  known  as 
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Dieci  —  E  riducibile  alia,  forma  sanscrita  dagan.  II  De- 
latre  ed  il  Pianigiani,  seguendo  il  Curtius,  credono  che  tale 
voce  derivi  dalla  radice  sanscrita  die .  mostrare  ed  estendere, 
con  accenno  alle  due  mani  mostrate  stese  insieme,  le  quali 
danno  per  risultato  dieci  dita.  Il  Gow  adotta  invece  la  forma 
dvakan  che  sembra  derivare  da  dvakankan,  significants  due 
volte  cinque  o  due  mani ,  concordando  cosi  collo  Schleider  che 
considera  appunto  dvakan  formato  da  dva  due  e  lean  per  kan- 
kan ,  cinque  (157). 

28  —  Con  nomi  speciali:  1  =  igin,  2  =  andras,  3  =  or- 
mis ,  4  =  arbas ,  5  =  quinas ,  6  =  chalcus,  7  =  zenis,  8  =  teme- 
tiias,  9  ==  celentis  furono  indicate  le  nove  cifre  dette  apici  di 
Boezio  ;  sulla  loro  origine  furono  fatte  erudite  discussioni,  vo- 
lendoli  alcuni  di  origine  araba  ed  altri  di  origine  pitago- 
rica  (158). 

29  —  D6  nella  tavola  seguente  i  nomi  dei  numeri  da  1 
a  10  nelle  principal  lingue  : 

danaOTiKog,  index,  salutatorius ,  dsmonstratorius  (—  beckoner,  pointer) 
and  this  meaning  probably  underlies  navan,  wich  will  thus  be  con¬ 
nected  with  the  root  of  novus ,  veog,  new,  etc.  or  that  of  vevco,  nuo, 
nod  etc.  or  both  ». 

(157)  Pianigiani  [102]  —  p.  408,  col.  1. 

Clerc  [148]  —  p.  132,  not.  1. 

Gow  [83]  —  p.  10  —  «  So  also  dvakan  seems  to  be  for  dvakan¬ 
kan  meaning  «  twice  five  »  or  «  two  hands  »,  dakan  points  to  degioq, 
dexter,  deyojuai  etc,  or  else  to  bdurv^og,  digitus,  zehe,  toe  ». 

(158)  Huet  [27]  —  p.  296. 

Vincent  Alexandre-Joseph-Hidulphe  (n.  a  Hesdin  —  20,  IX,  1797; 
m.  Parigi  —  26,  IX,  1868)  —  Des  notations  scieiitifiqnes  d  I'ecole  d’A- 
lexandrie  (Revue  ar'cheologique  —  Paris,  Serie  I,  tom.  II,  1845  — 
p.  601  etc). 

Vincent  [id]  —  Notices  sur  divers  manuscrits  grecs  relatifs  a  la 
musique  (Notices  et  extraits  des  manuscrits  de  la  Bibliotheque  impe- 
riale  du  roi  —  Paris,  tom.  XVI,  1847,  part.  2®  p.  143  etc.). 

Veratti  Bartolomeo  —  lntorno  all'  aritmetica  degli  antichi  Ro¬ 
mani  (Opuscoli  religiosi,  letterari  e  morali  —  Serie  2a,  tom  1,  p.  245). 

Sedillot  Louis  Amedee  (n.  Parigi  —  23,  VI,  1808  ;  m..ivi  —  2, 
XII,  1875)  —  Sur  V origine  des  cliiffres  (Atti  dell’  Aceademia  pontifieia 
dei  nuovi  Lincei  —  Roma  —  Serie  1,  tom  XVIII,  1864-5  —  p.316-322). 

Nesselmann  (46)  —  p.  102-4 , 
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Essai  (Tune  bibliographic  sur  la  theorie  des  groupes 

( Continuation ) 


1906. 

Bussey  W.  H.  —  V.  Veblen  0.  and  Bussey  W.  H. 

Carmichael  R.  D.  —  There  is  no  simple  group  of  odd  order  less  than 
10394:  —  Question  15.  —  AMM.  XIII,  169. 

Dikson  L.  E.  (C)  —  On  the  quaternary  linear  homogeneous  groups 
modulo  p  of  order  a  multiple  of  p.  —  AJ.  XXXV1I1,  1-16. 

»  —  Uniform  definitions  of  the  abstract  forms  of  the  carious 

known  systems  of  linear  groups.  —  BAS.  XIII,  64. 

Fite  N.  B.  —  Groups  whose  orders  are  power  of  a  prime.  —  BAS.  XII, 
56  :  —  TAS.  VI,  61-68. 

»  —  Certain  factors  of  the  group  determinant.  —  ANIM.  XIII, 

51-53. 

Frizell  A.  B.  -  A  method  of  building  up  the  fundamental  operation 
group  of  arithmetic.  —  BAS.  XII,  230-231. 

Frobenius  G.  und  Schur  J.  —  Ueber  die  reellen  darstellungen  der  endli- 
chen  gruppen.  —  SB.  186-208. 

»  —  Ueber  die  aequivalenz  der  gruppen  linearer  substitutionen. 

—  SB.  209-217. 

Fujiwara  M.  —  On  the  configuration  arising  from  a  Pascal's  hexagram. 

Tk.  Ill,  1-9. 

Glenn  0.  E.  —  Determination  of  the  abstract  groups  of  order  p?qr, 
p,  q,  r  being  distinct  primes.  —  TAS.  VII,  137-151. 

»  —  Operation  groups  of  order  p^iPi  p2m aPa  (V.  1907)  —  BAS. 

XII,  387-392. 

»  —  On  the  groups  of  order  pmqn  having  abelian  subgroups 

Hpmn  of  type  [n,n,...,n].  —  BAS.  XII,  333. 

»  —  Question  14.  —  AMM.  X 111,  46:  (Solut.  by  the  Autor, 

64-67). 

Kowalewski  G.  —  Ueber  die  projektive  gruppe  einer  mannigfaltigheit 

zweiten  grades.  —  BW.  LVIII,  394-414. 
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1906. 

Lehmer  D.  N.  —  On  the  orderly  listing  of  substitutions.  —  BAS.  XII, 
375:  —  XIII,  81-84. 

Loewy  A.  —  Auszug  aus  einem  briefe  an  Herrn  G.  Rados.  —  MB.  XV, 
55-58. 

»  —  Ueber  die  gruppen  linearer  homogenen  substitutionen  vom 

typus  einer  endlichen  gruppe.  —  MA.  LX IV,  264-272. 

Manning  W.  A.  —  On  the  primitive  groups  of  class  ten.  —  BAS.  XI, 
402:  —  AJ.  XXVIII,  226-236.  ~ 

»  —  A  note  on  transitive  groups.  —  BAS.  XIII,  20-23. 

»  (C)  —  Groups  in  which  a  large  number  of  operators  may 

correspond  to  their  inverses.  —  TAS.  VII,  232-240. 

»  —  A  multiple  transitive  group.  —  BAS.  XII,  374-375 :  — 

—  TAS.  VII,  499-508. 

»  —  On  the  order  of  primitive  groups.  —  BAS.  XIII,  101. 

Me  Kelden  A.  M.  —  Groups  of  order  2m  that  contain  cyclic  subgroups 
-  of  order  2m— a.  —  AMM.  XIII,  131-136. 

Miller  G.  A.  —  The  groups  containing  tirteen  operators  of  order  two. 
—  BAS.  XII,  289-302. 

»  —  Groups  containing  only  three  operators  which  are  squares. 

—  TAS.  VII,  94-98. 

»-  —  Note  ori  the  possible  number  of  operators  of  order  2  in  a 

group  of  order  2m.  —  AC.  VII,  55-60. 

»  —  A  new  chapter  in  Trigonometry. —  QJ.  XXXVII, -226-234. 

»  —  Groups  generated  by  operators  which  transform  each  other 

uito  their  powers.  —  QJ.  XXXVII,  286-288. 

»  —  Groups  in  which  all  the  operators  are  contained  in  a  serie 

of  subgroups  such  that  any  two  have  only  identity  in  common. 
—  BAS.  XII,  446-449. 

»  —  The  groups  of  order  pm  which  contain  exactly  p  cyclic 

subgroups  of  order  p*  .  —  BAS.  XII,  288,  333-334:  —  TAS.  VI, 
228-232. 

»  —  On  the  commutators  of  a  group  of  order  pn  .  —  QJ.  XXX  VII, 

-349-352,  • 

»  —  Some  useful  groups  in  the  teaching  of  elementary  Trigo¬ 

nometry.  —  MG.  Ill,  353-357. 

»  —  Group-theory  for  teachers  of  elementary  Mathematics.  — 

School  Science  and  Mathematics.  —  December :  —  Trad,  frangaise 
par  J.  P.  Dumur  en  1907;  EM.  IX,  192-198. 

»  —  On  the  number  of  abelian  subgroups  whose  order  is  a  power 

of  a  prime.  —  M.  XXXVI,  79-80. 
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1906-1907. 

s >  —  Groups  in  which  every  subgroup  of  composite  order  is  in¬ 

variant.  —  BAS.  XII,  379. 

»  —  Several  fundamental  theorems  in  group  theory.  —  AMM. 

XIII,  10-11. 

»  —  The  groups  which  contain  less  than  twenty  operators  of 

order  three.  —  AMM.  XIII,  27-29. 

»  —  Groupes  generated  by  two  operators  which  transform  each 

other  into  the  same  power.  —  Pmf.  XVII,  119-122. 

Pasquier  (Duj  L.  G.  —  Zahlentheorie  der  Tettarioren .  —  Vierteljahrsschrift 
der  Natur.  Geseli.  in  Zurich:  —  Ja.  LI,  55-129. 

Ranum  A.  (C)  —  The  groups  of  classes  of  congruente  matrices  and 
its  application  to  the  group  of  isomorphism  of  any  abelian  group. 
—  BAS.  XIII,  61. 

»  (C)  —  A  new  kind  of  congruence  group  and  its  application 

to  the  group  of  isomorphisms  of  any  abelian  group.  —  BAS, 

XIII,  375. 

Schur  J.  —  V.  Frobenius  G.  und  Schur  J. 

Stickelberger  L.  (B)  —  Zur  theorie  der  Vollstcindig  reduciblen  gruppen, 
die  zu  einer  gruppe  linearer  homogener  substitutionen  gehoren. 

—  TAS.  VII,  509-513. 

Taber  H.  —  Sur  les  groupes  reducibles  de  transformations  lineaires  et 
homogenes.  —  CR.  CXLII,  948-951. 

Vebien  0.  and  Bussey  W.  H.  —  Finite  projective  geometries.  —  TAS. 

VII,  241-259. 

Wendt  E.  —  Eine  ver  allgem  einer  ung  der  Hamiltonschen  gruppen.  — 

MA.  LXII,  381-400. 

1907. 

Aiasia  C.  —  Sugli  automorfismi  di  certi  gruppi  d'operazioni.  —  P.  (3), 
IV,  168-180. 

»  (C)  —  Relaciones  entre  la  teor'ia  de  los  numeros  y  la  de  los 

grupos  de  operaciones.  —  AZ.  I,  8-22- 
»  (C)  —  Su  certe  relazioni  fra  due  teorie  fondamentali .  —  RFM. 

1°  sem.  327-341. 

Blichfeldt  H.  F.  (C)  —  On  modular  groups  isomorphic  with  a  given 
linear  group.  —  TAS.  VIII,  30-32. 

Bucca  B.  (C)  —  Sul  gruppo  semplice  di  168  collineazioni  piane.  — 

RP.  XXIV,  161-181. 

Cattaneo  P.  —  Sulle  sostituzioni  irriducibili .  —  MIV.  LXVI,  559-563. 
Dickson  L.  E.  —  The  abstract  form  of  the  abelian  linear  groups.  — 

QJ.  XXXVIII,  145-158. 
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»  —  Ihe  abstract  form  of  the  special  linear  homogeneous  group 

in  any  arbitrary  field.  —  QJ.  XXXVIII,  141-145. 

»  —  Invariants  of  the  general  quadratic  form  mod.  2.  —  PLS. 

(2),  V,  301-324. 

»  -(C)  —  The  symmetric  group  of  eight  letters  and  the  senary 

first  hypoabelian  group.  —  BAS.  XIII,  386-389. 

»  —  Modular  theory  of  group  matrices.  —  BAS.  XIII,  477-488: 

—  TAS.  VIII,  389-398. 

Fite  W.  B.  —  Irriducible  linear  homogeneous  groups  whose  orders  are 
power  of  a  prime.  —  TAS.  VIII,  107-112. 

Frobenius  G.  —  Ueber  einen  fundamentalsatz  der  gruppentheorie.  — 
2e  Note  (V.  1903).  —  SB.  428-437. 

Glenn  E.  0.  —  On  a  class  of  operation-groups  of  order  p2mjPi : 

(V.  1906).  —  BAS.  X Ill,  206. 

Hilton  H.  —  On  subgroups  of  a  finite  abelian  group.  —  PLS.  (2;,  V,  1-5. 

»  —  A  propety  of  abelian  groups.  —  Report  of  the  British  Ass. 

for  the  Advancement  of  Sciences:  —  77th  meeting,  Leicester,  461-462. 

»  —  An  application  of  Cayley's  colour-groups.  —  Q.L  XXXVIII, 

382-384. 

Hurwitz  A.  (C)  —  Note  on  the  definition  of  an  abelian  group  by  in¬ 
dependent  postulates.  —  AC.  (2),  VIII,  94-96. 

Hiittig  F.  —  Arithmetische  theorie  eines  Galoischen  horpers.  —  Disser¬ 
tation,  Marburg,  40  pag. 

Jordan  C.  —  Groupes  abeliens  generaux  contenus  dans  les  gronpes  li- 
neaires  a  moms  de  sept  variables.  —  JL.  (6),  III. 

Jordan  H.  E.  —  Group-characters  of  various  types  of  linear  groups.  — 
AJ.  XXIX,  387-405. 

Lolesco  T.  —  Stir  le  groupe  des  equations  trinomes.  —  B.  XXXV, 
75-76. 

Miller  G.  A.  —  The  groups  which  contain  less  than  fifteen  operators 
of  order  2.  —  AJ.  XXIX,  1-12. 

»  —  Groups  of  order  pm  containing  exactly  p  -|-  1  abelian  sub¬ 

groups  of  order  pm—1.  —  BAS.  XIII,  171-177. 

»  —  On  the  minimun  number  of  operators  whose  orders  exceed 

two  in  any  finite  group.  —  BAS.  XIII,  235-239. 

»  (B,C)  —  Generalisation  of  the  groups  of  genus  zero.  —  TAS. 

VIII,  1-13. 

»  —  The  groups  in  which  every  subgroup  of  composite  order  is 

invariant.  —  AGr.  (3),  XI,  76-79. 
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hamiltonian.  —  BAS.  XIII,  157  :  —  TAS.  VIII,  25-29. 

»  —  Groups  in  which  every  subgroup  is  either  abelian  or  di¬ 

hedral.  —  BAS.  XIII,  219-220:  —  AJ.  XXIX,  289-294. 

»  —  Note  on  the  use  of  group-theory  in  elementary  Trigono¬ 

metry.  —  AC.  (2),  VIII,  97-102. 

»  —  The  groups  generated  by  two  operators  sucIl  that  each  is 

transformed  into  its  inverse  by  the  square  of  the  other.  —  BAS. 
XIII,  227-228:  —  AC.  (2),  IX,  48-52. 
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»  —  The  groups  which  are  generated  by  two  operators  of  orders 

two  and  four  respectively  whose  commutator  is  of  order  two.  — 
PPhS.  XLVI,  146-150. 

»  —  Groups  in  which  the  subgroup  which  involves  all  the  sub¬ 

stitutions  omitting  a  given  letter  is  regular. —  BAS.  XIV,  107-108. 

»  —  The  groups  of  isomorphisms  of  the  simple  groups  whose 

degree  is  less  than  fifteen.  —  AGr.  (3),  XII,  249-251. 
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497-501. 
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of  the  same  order.  —  MA.  LXIV,  344-356. 

Nazarewsky.  —  Expression  la  plus  g&nerale  de  la  fonction  cp  qui  fait 
trouver  a  =  <£>(x,y),  b~ qp(y,x),  si  Von  a  x~q)( a, b),  y  =.qp  (h,ai). 
—  IM.  XIV,  135. 

Ranum  A.  —  The  group  of  classes  of  congruent  matrices  with  applica¬ 
tion  to  the  group  of  isomorphisms  of  any  abelian  group.  —  BAS. 
XIII,  268  :  —  TAS.  VIII,  71-91. 

»  —  On  the  matrices  of  period  a  power  of  p  in  Jordan  s  linear 

congruence  groups ,  mod .  pa  .  —  BAS.  XIII,  336-345. 

»  —  On  a  new  kind  of  congruence  groups.  —  These ,  Chicago 

University. 

Remoundos  G.  —  Sur  les  rapports  anharmoniques  g&n&ralisds.  —  NA. 
(4),  VII,  77-84. 
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Seguier  (De)  J.  —  Sur  les  representations  lin&aires  homogenes  des  grou- 
pes  finis.  —  CR.  CXLV,  303-305. 

Taber  H.  —  Criteria  for  the  irriducibility  of  groups  of  linear  homo¬ 
geneous  transformations.  —  RP.  XXIV,  17-24. 
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f  a  continuer  J. 


Ernesto  PACi 

Dottore  in  Matematica 

Assistente  (lell’Osservatorio  Astroncmico  di  Palermo 


OSSERVAZIONI 

della  durata  del  passaggio  del  Sole  al  meridiano 

fatte  nel  R.  Osservatorio  di  Palermo  nell’anno  1909 


Dal  15  Marzo  al  3  Novembre  1908,  nell’ Osservatorio  di 
Palermo,  si  sono  continuate  le  determiriazioni  della  durata  del 
passaggio  del  diametro  solare  al  meridiano,  mediante  lo  stru- 
menro  di  Salmoiraghi,  del  tipo  Bamberg,  a  cannocchiale  spez- 
zato,  eon  1’  apertura  di  mm.  74  e  con  la  distanza  focale  di 
mm.  845,  di  cui  380  al  tronco  obbiettivo  e  465  al  braccio  ocu- 
lare.  I  passaggi  dei  due  lembi  del  Sole  furono  osservati  diret- 
tamente,  per  mezzo  di  un  oculare  provvisto  di  un  forte  oscu- 
ratore,  sopra  un  reticolo  formato  da  29  fili,  incisi  sopra  una 
lastrina  di  vetro,  e  ripartiti  in  sette  gruppi  simmetrici  rispetto 
al  centro  del  campo.  I  fili  sono  dinotati  coi  numeri  da  1  a  29, 
secondo  il  senso  nel  quale  sono  attraversati  da  una  stella  a 
passaggio  superiore,  nella  posizione  di  oculare  a  west.  Ma,  per 
comodita  delle  osservazioni,  i  passaggi  dei  lembi  si  presero 
solamente  ai  fili  4,  5,  9,  12,  15,  18,  21,  25,  26;  e  questi  fili  nel 
quadro  seguente  si  trovano  indicati  coi  numeri  da  1  a  9.  Le 
loro  distanze  dal  medio  aritmetico  di  tutti  i  fili  del  reticolo 
sono  le  seguenti: 


1. 

4-  51s, 76  =  [1,71 399]s 

9.  — 

51s, 77  =  [1,71 408„  ]s 

2. 

4-39  ,99  =  [1,60 195] 

8.  — 

•40  ,14=  [1,60358,,] 

3. 

+  25  ,03  =  [1,39  848] 

7.  — 

25  ,05  =  [1,39881,,] 

4. 

+  13  ,40  =  [1,12  710] 

6.  — 

13  ,30=  f 1, 12385,,] 

5.  +  0S,13  = 

[9,11394 

— 10] s 

Le  osservazioni  furono  fatte  nella  posizione  di  oculare  a 
west  e  per  mezzo  del  pendolo  di  Dent. 
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Nella  riduzione  dei  passaggi  completi,  o  di  quelli  sirnme- 
trici,  al  medio  aritmetico  dei  fili  del  reticolo,  fu  trascurata 
la  correzione  per  la  variazione  dell’ ascensione  retta  del  centro 
del  Sole,  la  cui  influenza  rimane  da  se  eliminata  nel  ri- 
sultato;  solo  quando  nel  passaggio  manca  qualche  filo,  si  e 
tenuto  conto  di  quella  correzione,*  aggiungendo  alia  distanza 
del  filo  simmetrico  osservato  il  termine  i  B  sec  <5,  in  cui  i  e  la 
distanza  equatoriale  del  filo,  5  e  la  declinazione  del  Sole,  e 
log  B  —  0,00012  A  2,  essendo  A  *  la  variazione  in  ascensione 
retta  del  centro  del  Sole,  espressa  in  secondi  di  tempo,  in 
un’ora  di  tempo  medio  (1). 

Nel  quadro  seguente  la  prima  colonna  contiene  la  data 
del  giorno  di  osservazione  secondo  il  tempo  civile;  la  seconda 
contiene  la  indicazione  del  lembo  osservato  del  Sole.  Seguono 
altre  nove  colonne,  distinte  coi  numeri  da  1  a  9,  le  quali  con- 
tengono  gli  istanti  segnati  dall’orologio  ai  passaggi  per  i  sopra 
descritti  fili  del  reticolo  :  al  filo  1  e  data,  oltre  1’ indicazione 
del  secondo,  anche  quella  dell’ora  e  del  minuto  relativi ;  V  ora 
e  il  minuto,  corrispondenti  a  ciascuno  degli  altri  fili,  sono  stati 
omessi,  e  s’inferiscono  facilmente.  La  colonna  seguente  contiene 
il  passaggio  conchiuso  di  ciascun  lembo  al  medio  aritmetico 
di  tutti  i  fili,  indicato  in  ore,  minuti,  secondi  e  centesimi  di 
secondo.  Un’altra  colonna  contiene  in  secondi  e  centesimi  di 
secondo  la  durata  del  passaggio  del  diametro  del  Sole,  ottenuta 
prendendo  la  differenza  tra  i  passaggi  conchiusi  dei  due  lembi. 
Finalmente,  l’ultima  colonna  intitolata  Oss.-I,  offre  la  differenza 
tra  la  durata  del  passaggio  del  diametro  solare  ottenuta  dalle 
osservazioni  attuali  e  quella  calcolata  nel  Berliner  Astrono- 
misches  Jahrbuch. 

(1)  Confr.  Chauvenet :  Spherical  and  practical  astronomy;  Ediz.  V, 
Vol.  11,  pag.  182. 
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CARLO  NEGRO 


Questioncelle  sulla  precipitazione  atmosferica 


I. 

Velocita  di  caduta  delle  goccie  d’acqua. 

Secondo  1’  intenzione  di  chi  scrive  questa  breve  nota  do- 
vrebbe  essere  la  prima  di  ana  serie  la  quale  si  propone  di 
esporre  quanto  di  piu  importante  si  e  ottenuto  in  questi  ul- 
timi  anni  dagli  studi  sulla  precipitazione  atmosferica.  Non 
pretende  essere  un  lavoro  completo,  ma  solo  un  accenno  alle 
molteplici  questioni  presentate  da  un  argomento  che  per  lo  piu 
si  considera  assai  semplice. 


Anche  la  piu  superficiale  osservazione  ci  permette  di  dire 
che  le  goccie  d’acqua  cadendo  in  seno  all’  aria  sono  dotate  di 
velocita  assai  differenti  a  seconda  delle  loro  dimensioni  e  del 
vento  che  soffia.  Mentre  quelle  sferette  d’acqua,  che  si  possono 
ritenere  come  intermedie  tra  la  nebbia  e  la  pioggia  propriamente 
dette,  sono  accompagnate  facilmente  dal  nostro  occhio  durante 
la  loro  caduta  che  avviene  assai  lenfeamente,  non  e  possibile 
invece  seguire  una  grossa  goccia  di  pioggia  temporalesca  quando 
si  precipita  dal  cielo.  Tra  quali  limiti  possono  variare  tali  ve¬ 
locita  ?  Ecco  la  domanda  a  cui  si  cerchera  di  rispondere,  ri- 
correndo  ad  alcuni  tra  i  dati  piu  attendibili. 

II  metodo  seguito  dal  Lenard  (1)  e  indiretto:  non  si  mi- 
sura  la  velocita  delle  goccie,  ma  la  velocita  di  una  corrente 
d’ aria  capace  di  tenerle  in  sospensione.  Un  recipiente  cilin- 
drico  portava  sull’asse,  nella  parte  inferiore  un  ventilatore,  e 
nella  superiore  un  recipiente  da  cui  cadevano  le  goccie:  le  di- 


(1)  Meteor .  Zeitsch.  Giugno  1904,  pag.  249. 
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mensioni  di  queste  potevano  variare  a  volontA  Per  impedire 
la  rotazione  dell’ aria  I’interno  del  cilindro  era  munito  di  sei 
palette,  fissate  sulla  parete  laterale.  II  Lenard  divide  le  ve¬ 
locita  in  tre  gvuppi,  a  seconda  delle  dimensioni  delle  goccie. 
A  goccie  piccolissime  corrispondono  velocita  piccolissime,  e 
secondo  il  calcolo  fatto,  ammettendo  che  la  resistenza  presen- 
tata  dall’aria  sia  proporzionale  alia  potenza  prima  della  velo¬ 
cita,  si  ottiene  (velocita  finale). 

2 r  =  mm  0,01  veloc.  (metri  per  secondo)  0,0032 


0,02 

0,013 

0,03 

0,029 

0,05 

0,080 

0,1 

0,32 

0,2 

1,3 

Quaodo  poi  cresce  il  volume  delle  goccie,  ma  pero  nella 
caduta  esse  non  subiscono  ancora  deformazioni,  la  resistenza 
dell’ aria  devesi  ritenere  proporzionale  al  quadrato  della  velo¬ 
city,  ed  i  valori  calcolati  in  tal  caso  sono 

\ 

2r  =  mm.  0,3  veloc.  (metri  per  secondo)  2,7 
0,4  -  3,2 

0,5  3,5 

Crescendo  ancora  il  volume  e  crescendo  la  velocita,  le 
goccie  non  possono  piu  ritenersi  come  sferiche,  poiche  subi¬ 
scono  una  notevole  deformazione.  Conseguenza  di  questa  de- 
formazione  e  che  la  velocita  tende  ad  un  valore  massimo,  rag- 
giunto  assai  presto,  che  e  all’incirca  8  m.  per  secondo,  mentre 
se  si  ricorre  al  calcolo  con'  la  formola  che  presuppone  la  resi¬ 
stenza  proporzionale  al  quadrato  della  velocita  si  ha  un  note- 
vole  disaccordo  tra  i  valori  cosi  ottenuti  ed  i  dati  sperimentali. 

Lenard  ottenne 

2r  =  mm.  1,28  osservati  m.-s.  4,8  calcolati  m.-s.  5,65 


3,49 

7,37 

9,3 

4,50 

8,05 

10,6 

5,47 

7,98 

11,7 

6,37 

7,80 

12,6 

4 
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Coi  valori  osservati,  ricorrendo  all’interpolazione  si  avrebbe 


mm.  1,0 

m.-s.  4,4 

1,5 

5,7 

2,0 

5,9 

2,5 

6,4 

8,5 

7,4 

4,5 

8,0 

5,5 

8,0 

II  fatto  che  crescendo  il  diametro  (oltre  2r  =  4,5  mm.)  la 
velocita  decresce,  trova  spiegazione  appunto  nella  deformazione 
delle  goccie,  per  cni  la  resistenza  dell’  aria  cresce  molto  pm 
rapidameute  che  secondo  il  quadrato  della  velocity.  E  che  la 
deformazione  esista  si  puo  osservare  direttamente  ricorrendo, 
in  un  ambiente  buio,  ad  una  iliuminazione  istantanea. 

Il  metodo  fotografico  si  presta  assai  bene  per  le  deter- 
minazioni  in  questione. 

a 


Sia  a  uno  schermo  posto  alia  distanza  l  dalla  lente  0  ed 
in  R7S7  sia  la  lastra  fotografica  gia  messa  a  fuoco  :  sia  V  la 
distanza  OP7.  Se  ana  goccia  d’acqua  cade  presso  il  piano  dello 
schermo,  che  e  perpendicolare  alia  OP7,  lasciera  sulla  lastra 
fotografica  un’impressione  rettilinea  ben  netta,  ed  al  contrario 
tutte  le  goccie  che  cadranno  ad  una  certa  distanza  dal  piano 
suddetto  lascieranno  un’immagine  confusa.  Tenendo  eonto  solo 
delle  prime,  dalla  conoscenza  di  l  ed  V  e  del  tempo  di  posa, 
si  puo  conoscere  la  velocita. 

Sia  RS  lo  spazio  percorso  nel  tempo  t  (durata  della  posa) 
R'S7  l’immagine  lasciata  sulla  lastra:  si  ha  dai  triangoli  simili 
SRO,  S7R7 0. 

RS  :  R7S7  =  PO  :  P70 
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da  cui 


RS 


R'S'  .  PO 
P'O 


essendo  poi  RS  —  v.t  poiche  il  moto  si  pu6  ritenere  uniforme, 
sara 

R'  S'  .  PO 


R'S' .  I 
V  .  t 


Basta  misurare  la  lunghezza  dell’impressione  lasciata  sulla 
lastra  per  conoscere  v. 

A  questo  raetodo  fece  ricorso  il  Mache  (1).  Dispose  egli 
uno  schermo  alia  distanza  di  4  m.  dalla  macchina  fotografica 
e  mise  a  fuoco  ad  una  distanza  di  3  m.  Durante  una  pioggia 
temporalesca  del  20  giugno  1900,  da  quattro  lastre  dedusse 
valori  oscillanti  tra  m.  8,2  e  m.  1,8  per  secondo.  Contempo- 
raneamente  furono  misurate  le  dimensioni  delle  goccie  che  fu- 
rono  trovate  di  un  diametro  minimo  di  0,2  mm.  e  di  un  mas- 
simo  di  6  mm.  Il  limite  superiore  della  velocita  (m.  8,2)  fu 
superato  qualche  rara  volta  con  pioggie  calme.  L’  accordo  tra 
i  valori  ottenuti  dal  Mache  e  quelli  ottenuti  sperimentalmente 
e  col  calcolo  dal  Lenard  e  quasi  perfetto.  Le  poche  goccie  di 
diametro  inferiore  a  0,2  mm.  per  difetto  forse  di  illuminazione 
non  impressionarono  le  lastre  e  queste  sono  le  sole  che  avreb- 
bero  comportata  una  velocita  inferiore  al  minimo  osservato  che 
fu  di  m.  1,8  al  secondo. 

Ad  altro  metodo  ricorse  W.  Schmidt  (2)  per  le  stesse  de- 
terminazioni.  Uso  egli  due  dischi  circolari  ruotanti  attorno  ad 
uno  stesso  asse  verticale.  Nel  disco  superiore  era  praticata  una 
apertura  a  settore,  e  su  quello  inferiore,  distante  dall’altro  20 
cm.  era  cosparso  un  preparato  per  poter  determinare  le  di¬ 
mensioni  delle  goocie.  Conoscerido  la  velocita  di  rotazione  ed 
il  deviamento  delle  goccie  e  possibile  dedurre  la  velocita  di 


(1)  Meteor.  Zeits.  Agosto  1904,  pag.  378. 

(2)  Wien.  Sitzber.  118,  11a  . 
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caduta.  Come  si  e  detto  la  velocita  dipende  strettamente  dalle 
dimensioni  delle  goccie  e  col  variare  di  esse  varia  pure  la 
legge  della  resistenza  dell’aria.  Di  solito  si  ricorre  alia  formola 
v  =  7,05 1 fr  per  le  goccie  grosse  ed  alia  v  =  127  r*  per  le 
piu  piccole.  Lo  Schmidt  cerco  un’unica  formola  che  valesse  per 
le  une  e  per  le  altre,  ottenendo 

1 

0,159 

l fr 

I  valori  calcolati  con  questa  formola  e  quelli  ottenuti  dalle 
esperienze  sono  riportati  nella  seguente  tavola,  in  cui  si  tro- 
vano  anche,  per  confronto,  quelli  di  Lenard 


osservati 

calcolati 

Lenard 

2r  =  3,5 

m.-s.  7,4 

8,14 

7,4 

3,0 

6,92 

7,50 

6,9 

2,5 

6,38 

6,79 

6,4 

2,0 

5,77 

5,99 

5,9 

L5 

'4,98 

5,09 

5,7 

1,0 

3,93 

3,90 

4,4 

0,8 

3,40 

3,33 

— 

0,7 

3,08 

3,00 

— 

0,6 

2,70 

2,65 

— 

0,5 

2,27 

2,25 

3,5 

0.4 

1,80 

1,81 

3,2 

Le  leggere  discordanze,  che  si  osservano  con  le  goccie 
piccole,  si  devono  forse  attribuire  ai  moti  dell’  aria  generati 
dalla  rotazione  dei  dischi,  e  cio  e  confermato  dal  fatto  che  per 
le  goccie  grosse,  le  quali  meno  risentono  questa  causa  pertur- 
batrice,  si  hanno  valori  uguali.  Quasi  perfettamente  concordanti 
sono  i  valori  ottenuti  sperimentalmente  e  quelli  calcolati  con 
la  nuova  formola. 

Okada  (1),  senza  occuparsi  della  questione  sperimentale, 

(1)  J.  of  meteor.  Soc.  of  lapan,  26  Agosto  1907,  riportato  in  Revue 
nephotogique ,  Ottobre  1907. 
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trovo  una  formola  con  cui  calcolare  la  velocita  qualora  si  co- 
nosca  il  raggio  della  goccia.  Gia  Allen  (1)  si  era  posta  la  stessa 
questione  e  nel  suo  calcolo  aveva  supposto  che  la  resistenza 
dell’aria  crescesse  proporzionalmente  al  quadrato  della  velocity, 
senza  tener  conto  pero  della  variazione  di  volume.  Besant  ha 
studiato  il  moto  di  caduta  di  una  goccia  d’acqua,  sotto  l’ipotesi 
che  la  goccia  condensando  alia  sua  superiicie  continuamente 
del  vapore  acqueo  cresca  proporzionalmente  alia  superficie : 
non  tenne  pero  conto  della  resistenza  dell’aria.  Okada  ritor- 
nando  sull’argomento  tenne  conto  dell’aumento  di  volume  lungo 
la  caduta  e  della  resistenza  dell’aria. 

Quanto  all’aumento  di  volume,  dalle  supposizioni  fatte  di- 
scende  che  se  r0  e  il  raggio  primitivo  della  goccia  che  cede 
per  uno  spazio  x  e  se  p  e  la  quantita  d’acqua  contenuta  nel- 
l’unita  di  volume  d’aria,  il  raggio  finale  sara 


La  resistenza  dell’  aria  e  supposta  proporzionale  al  qua¬ 
drato  della  velocita  ed  alia  sezione  diametrale  della  goccia. 
Dall’equazione  difFerenziale  del  moto  ottenne  una  formola  che 
con  alcune  semplificazioni  si  riduce  alia 


dove  c  =  0,204  ;  p  =  4  gr.  per  m5. 

I  valori  ealcolati  con  questa  formola  sono  (metri  per  se- 
condo) 


X 

2r0  —  mm.  1 

2 

3 

4 

m.  1000 

3,1 

3,5 

4,0 

4,4 

1500 

3,6 

4,0 

4,4 

4,8 

2000 

o 

1 

4,4 

4,8 

5,1 

2500 

4,4 

4,8 

5,1 

5,4 

3000 

4,8 

5,1 

5,4 

5,7 

(1)  American  meteor .  Journal  1887. 
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Tutte  le  osservazioni  si  accordano  nel  valore  di  un  limite 
massimo  che  non  e  raolto  differente  da  8  ra.  circa  al  secondo: 
si  comprende  poi  come  il  limite  inferiore  dovrebbe  essere  zero: 
poiche  col  decrescere  del  raggio  delle  goccie  le  sfere  giunge- 
ranno  ad  avere  un  volume  cosi  piccolo  che  anche  il  minimo 
moto  dell’aria  basta  per  tenerle  in  sospensione. 

In  quello  che  si  e  detto  trova  spiegazione  il  fatto  curioso 
raccontato  dal  Flammarion  (1)  «  Sopra  la  stazione  di  Lieusaint, 
il  pallone  comincio  a  discendere  e  noi  gettammo  della  zavorra 
per  mantenerci  in  alto  :  ad  un  tratto  sentimmo  piovere  sul  no¬ 
stro  capo  della  sabbia  che  ci  inviluppo  quasi  fosse  una  leggera 
nuvola.  Era  la  zavorra  che,  discesa  piu  adagio  di  noi,  ci  ca- 
deva  dall’alto  «. 

Non  recano  meraviglia  le  discordanze  nei  valori  calcolati, 
poiohe  le  formole  sono  ottenute  sotto  alcune  ipotesi,  che  non 
si  sa  fino  a  qual  punto  corrispondano  a  realta. 

(1)  C.  Flammarion  —  Mes  Voyages  a6riensf  pag.  27,  Paris  1905. 
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Dottore  in  Matematica 

% 

Assistente  dell’  Osservatorio  Astronomico  di  Palermo 


al  Cercfiii  leridiano  di  Piston  &  Martins 


Per  consiglio  e  indirizzo  del  Prof.  Filippo  Angelitti,  Di- 
rettore  di  questo  Osservatorio  Astronomico,  intrapresi  una  serie 
di  osservazioni  di  latitudine  al  Cerchio  Meridiano  di  Pistor 
&  Martins  con  stelle  osservate  di  giorno.  Secondo  il  programma 
delle  osservazioni,  ho  scelto  stelle  o  gruppi  di  stelle  di  gran- 
dezza  non  inferiore  alia  seconda,  e  mi  son  proposto  di  seguire 
ciascuna  stella  o  ciascun  gruppo,  per  quanto  era  possibile,  du¬ 
rante  il  giorno,  ed  in  modo  che  le  osservazioni  di  una  stella  o 
di  un  gruppo  vengano  ad  essere  concatenate  con  quelle  della 
stella  o  del  gruppo  successivo. 

Reputo  meritevoli  della  pubblicazione  i  primi  risultati  delle 
osservazioni  fatte  dal  28  Agosto  al  24  Dicembre  1909,  aven- 
doli  trovati  conformi  a  quelli  ottenuti  da  precedenti  osservatori. 

Non  mi  occupo  della  descrizione  dello  strumento,  essendo 
esso  notissimo  per  illustrazione  fattane  specialmente  da  Ragona 
e  Tacchini.  La  differenza  essenziale  tra  il  metodo  da  me  seguito 
e  quelli  precedentemente  usati  sta  in  cio  che  io  determino  la 
posizione  dello  zenit  per  mezzo  dei  due  collimatori  posti  uno 
a  Nord  e  P  altro  a  Sud,  mentre  nel  passato  essa  fu  determi- 
nata  per  mezzo  dell’  orizzonte  artificiale  a  mercurio.  In  ogni 
osservazione  ho  determinate  i  puuti  Nord  e  Sud  coi  detti  col¬ 
limatori  diritti  e  girati,  procedendo  sempre  nel  modo  seguente: 
determinazione  dal  .punto  Nord,  osservazione  di  una  stella,  de- 
terminazione  del  punto  sud,  osservazione  eventuale  di  una  se¬ 
conda  stella.  Ma  determinai  i  punti  Nord,  e  Sud,  nelle  stesse 
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ore  anche  quando  non  potei  osservare  stelle,  alio  scopo  di  stu- 
diare  la  flessione  dello  atrumento. 

Nelle  successive  osservazioni,  tutte  le  volte  che  fu  possi- 
bile,  associai  in  alcune  una  stella  a  Nord  ed  una  a  Sud  dello 
Zenit,  e,  precisainonte,  (j  Ursae  Minoris  ed  z  Boatis,  nelle  altre 
usai  la  zenitale  a  Lyrae,  e  presi  le  relative  declinazioni  sempre 
dal  Berliner  Astronomisches  Iahrbuch. 

R-iporto  il  calcolo  di  una  osservazione  completa  e  due  ta- 
vole,  nella  prima  delle  quali  sono  indicate  le  determinazioni 
fatte  coi  collimatori  e  le  deduzioni  della  flessione,  e  nella  se- 
conda  le  osservazioni  delle  stelle  e  le  deduzioni  della  latitudine, 
tenendo  conto,  naturalmente,  della  rifrazione  apparente. 

Dalla  sernplice  ispezione  di  esse  riesce  evidente  il  metodo. 

Posizioni  medie  delle  stelle  osservate  —  ( Berliner  Iahrbuch  1909) 


a.  B  ootes  a  =  14h  llm30s  .608 


/3  Ursae  min. 
«  Lyrae 


a  =  14  50  57  .628 


6  =  +  lS°39'21\10 
5  =  +  74  31  38  .71 
5  =  4-  38  41  54  .53 


a  =18  33  54  .435 


1909.  Agosto  28.  Osservatorio  di  Palermo. 

Circolo  Meridiano  di  Pistor  &  Martins,  Vite  miorometrica  a  Est. 

Collimatore  Nord  —  diritto.  Collimatore  Nord  —  girato. 

Livellazione  *)  Microscopii  occidentali  Livellazione  Microscopii  occidentali 
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‘)  Si  6  convenuto  di  dare  il  segno  -f-  all’estremo  sud  della  bolla  della  livella. 
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1909.  Agosto  28.  Osservatorio  di  Palermo. 

Circolo  Meridiano  di  Pistor  &  Martins.  Vite  micrometrica  a  Est.  Pendolo  di  Mudge. 
p  XJrsae  min.  *  =  14h  50m56s  48  5=s  74°31'50".6  Microscopi  occid.  (vento  forte  ;  imag.  sal  tell,  diffusa) 
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TAVOLA  I* 


Data 

1909 

Panto  Nord 
dedotto  col 
collimatore  nord 
diritto  e  girato 

Pun  to  Sud 
dedotto  col 
collimatore  sud 
diritto  e  girato 

Posizione 
dello  Zenit 

L  +  Z 

Flessione 

Ag.  28 

165°  16'  13". 19 

345°  16'  13". 79 

75°  16'  13". 49 

+ 

o 

00 

• 

O 

n  81 

10.57 

11.53 

11.05 

+ 

0.48 

Sdtt.  7 

9.04 

10.97 

10.00 

4" 

0.96 

n  9 

10.33 

13.71 

12.02 

+ 

1.69 

n  11 

13.70 

14.39 

14.04 

4* 

0.34 

»  14 

11.66 

11.72 

11.69 

0.03 

»  15 

10.90 

11.93 

11.41 

+ 

0.51 

n  17 

10.53 

12.94 

11.73 

4- 

1.20 

»  18 

14.75 

14.42 

14.58 

— 

0.16 

n  20 

13.31 

12.91 

13.11 

— 

0.20 

»  21 

14.05 

13.75 

13.90 

— 

0.15 

n  23 

14.30 

11.89 

13.09 

— 

0.60 

n  24 

15.56 

14.32 

14.94 

— 

0.62 

»  25 

15.12 

12.27 

13.69 

— 

1.42 

»  28 

16.43 

16.50 

16.46 

+ 

0.03 

»  29 

15.14 

15.24 

15.19 

4- 

0.05 

Ott.  1 

16.54 

18.40 

17.47 

+ 

0.93 

n  4 

15.27 

16.82 

16.04 

4- 

0.77 
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Data 

1909 

Punto  Nord 
dedotto  col 
collimatore  nord 
diritto  e  girato 

Panto  Sud 
dedotto  col 
collimatore  sud 
diritto  e  girato 

Posizione 
dello  Zenit 

L  +  Z 

FJessione 

Ott.  5 

1650  16'  15". 23 

345°  16'  17". 60 

75°  16'  16". 41 

~h 

1M8 

n  7 

14.61 

16.75 

15.68 

-b 

1.07 

n  8 

11.80 

12.27 

12.03 

+ 

0.23 

n  9 

14.65 

17.86 

16.25 

+ 

1.60 

n  14 

15.60 

19.57 

17.58 

+ 

1.98 

ii  16 

16.29 

18.55 

17.42 

+ 

1.13 

«  18 

16.16 

19.77 

17.96 

+ 

1.80 

»  19 

15.92 

16.95 

16.43 

+ 

0.51 

a  20 

16.20 

19.93 

18.06 

+ 

1.86 

»  21 

15.16 

18.78 

16.27 

1.81 

n  23 

15.81 

16.40 

16.10 

+ 

0.29 

n  25 

17.42 

18.63 

18.02 

-b 

0.60 

n  26 

17.91 

18.46 

18.18 

+ 

0.27 

n  27 

16.41 

17.18 

16.79 

•b 

0.38 

ii  28 

15.44 

17.29 

16.36 

+ 

0.92 

Nov.  1 

17.91 

18.56 

18.23 

+ 

0.32 

a  3 

18.52 

18.01 

18.26 

— 

0.25 

a  4 

18.48 

17.02 

17.75 

— 

0.73 
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Data 

1909 

Punto  Nord 
dedotto  col 
collimatore  nord 
diritto  e  girato 

Punto  Sud 
dedotto  col 
collimatore  sud 
diritto  e  girato 

Posizione 
dello  Zenit 

L  +  Z 

Nov.  5 

165*  16'  18". 55 

345°  16'  19". 49 

75"  16'  19  ".02 

n 

6 

19.01 

20.48 

19.74 

» 

8 

17.74 

20.37 

19.05 

n 

10 

19.66 

21.57 

20.61 

a 

10 

17.69 

19.21 

18.45 

ii 

11 

19.58 

19.68 

19.63 

a 

12 

22.21 

21.34 

21.77 

ii 

12 

20.21 

21.75 

20.98 

ii 

15 

18.32 

19.25 

18.78 

» 

19 

16.93 

18.68 

17.80 

ii 

20 

16.72 

17.34 

17.03 

ii 

21 

19.46 

17.36 

18.41 

ii 

25 

19.58 

21.98 

20.78 

a 

26 

19.98 

22.67 

21.32 

Die. 

1 

19.74 

21.24 

20.49 

a 

4 

20.28 

19.80 

20.02 

51 

5 

16.94 

20.20 

18.57 

523  , 


Flessione 


+  0'".47 
4-  0.73 
4-  1.31 

j 

4-  0.95 
+  0.76 
4-  0.05 

—  0.43 
4-  0.77 
4-  0.46 
4-  0.87 
4-  0.31 

—  1.05 
4-  1.20 
4-  1.34 
+  0.75 

—  0.24 
4-  1.63 
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Data 

1909 

Punto  Nord 
dedotto  col 
collimatore  nord 
diritto  e  girato 

Punto  Sud 
dedotto  col 
collimatore  sud 
diritto  e  girato 

Posizione 
dello  Zenit 

L  +  Z 

Flessione 

Die.  10 

165"  16'21".06 

345°  16/22\95 

75°  16'  22  ".00 

4-  0".94 

»  13 

20.53 

21.99 

21.26 

+  0.73 

n  14 

21.01 

24.36 

22.68 

+  1.67 

n  17 

20.05 

23.85 

21.95 

+  1.90 

n  18 

19.81 

23.01 

21.41 

+  1.60 

»  22 

17.64 

19.82 

18.73 

1.09 

n  23 

19.08 

21.57 

20.65 

+  1.24 

»  24 

20.27 

22.45 

21.36 

+  1.09 

525 


V 


/ 


LATITUDINE  DI  PALERMO  EOC. 


Data 

1909 

Nome 

della 

Stella 

Media 
lettura 
clei  qua  tiro 
micioscopii 
L 

L  Z 

Distanza 

zenitale 

apparente 

Z 

Rifrazione 

Declinaz. 

della 

Stella 

5 

Latitudine 

Ott. 

• 

9 

a  Bootis 

56  o 

49’ 

6”. 36 

75°  16’  16”  25 

18° 

27’ 

9”. 89 

+ 

18”. 40 

19° 

39’ 

19”32 

38°  6’47”.6l 

9 

0  Ur. min. 

111 

40 

29.52 

16.25 

—  36 

24 

13.27 

— 

40.74 

74 

31 

39.80 

45.79 

14 

0  Ur. min. 

56 

49 

5.57 

17.58 

18 

27 

12.01 

4- 

T 

18.67 

19 

39 

18.37 

49.05 

14 

a  Bootis 

111 

40 

28.09 

17.58 

—  36 

24 

10.51 

— 

40.51 

74 

31 

38.05 

47.03 

19 

a  Bootis 

56 

49 

6.61 

16.43 

18 

27 

9.82 

4- 

18.55 

19 

39 

17.36 

45.73 

19 

0  Ur. min. 

111 

40 

26.96 

16.43 

—  36 

24 

10.53 

— 

41.08 

74 

31 

36.26 

44.65 

20 

a  Bootis 

56 

49 

4.72 

18.06 

18 

27 

13.34 

4- 

i 

18.66 

19 

39 

17.14 

49.14 

20 

g  Ur. min. 

111 

40 

26.82 

18.06 

-  36 

24 

S.76 

— 

41.17 

74 

31 

35.89 

45.96 

26 

y  Lyrae 

75 

51 

38.93 

18.18 

—  0 

35 

20.75 

— 

0.58 

38 

42 

8.71 

47.38 

27 

g  Ur. min. 

111 

40 

24.07 

16.79 

—  36 

24 

7.28 

— 

40.65 

74 

31 

33.30 

45.37 

28 

a  Lyrae 

75 

51 

36.54 

16.36 

—  0 

35 

20.18 

— 

0.57 

38 

42 

8.45 

47.70 

Nov. 

3 

y  Lyrae 

75 

51 

37.25 

18.26 

—  0 

35 

18.99 

— 

0.59 

38 

42 

7.55 

47.97 

5 

S  Ur.min. 

111 

40 

22.21 

19.02 

—  36 

24 

3.19 

— 

41.28 

74 

31 

29.88 

45.41 

0 

x  Lyrae 

75 

51 

40.37 

19.74 

—  0 

35 

20.63 

— 

0.58  1 

38 

42 

7.10 

45.89 

8 

a  Lyrae 

75 

51 

36.63 

19.05 

—  0 

35 

17.58 

— 

0.58 

38 

42 

6.70 

48.54 

10 

0  Ur.min. 

111 

40 

19.99 

20.61 

—  36 

23 

59.38 

— 

41.70 

74 

31 

27.74 

46.66 

10 

y  Lyrae 

75 

51 

36.38 

18.45 

—  0 

35 

17.93 

— 

0.58 

37 

42 

6.30 

47s  7  9 

12 

Bootis 

56 

49 

4.32 

'  21.77 

18 

27 

17.45 

O- 

i 

18.98 

19 

39 

11.34 

47.77 

12 

g  Ur.min. 

111 

40 

21.48 

21.77 

—  36 

23 

59.71 

— 

41.94 

74 

31 

26.86 

45.21 

12 

%  Lyrae 

75 

51 

38.69 

20.98 

—  0 

35 

17.71 

— 

0.59 

38 

42 

5.90 

47.60 

15 

y  Bootis 

56 

49 

0.40 

18.78 

18 

27 

18.38 

i 

18.72 

19 

39 

10.56 

47.66 

15 

S  Ur.min. 

111 

40 

IS  32 

18.78 

—  36 

23 

59.54 

— 

41.42 

74 

31 

25.54 

44.58 

20 

y  Lyrae 

75 

51 

32.94 

17.03 

—  0 

35 

15.91 

— 

0.57 

38 

42 

4.18 

47.70 

21 

y  Bootis 

56 

48 

59.38 

18.41 

IS 

27 

19.03 

18.55 

19 

39 

8.90 

46.48 

21 

0  Ur.min. 

111 

40 

•15.78 

18.41 

—  36 

23 

57.37 

— 

40.41 

74 

31 

23.15 

45.37 

25 

y  Lyrae 

75 

51 

36.62 

20.78 

—  0 

35 

15.84 

— 

0.60 

38 

42 

3.03 

46.59 

26 

y  Lyrae 

75 

51 

35.76 

21.32 

—  0 

35 

14.44 

1 

0.69 

38 

42 

2.80 

47.67 

5 
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TAVOLA  IIa 


Data 

1909 

Nome 

della 

Stella 

Media 
lettura 
dei  quattro 
microscopii 
L 

L  4-  z 

Distanza 

zenitale 

apparente 

Z 

Rifrazione 

Declina«. 

della 

Stella 

8 

Latitudine 

? 

A  g. 

28 

y.  Bootis 

56°  46’  8”. 35 

75° 16’ 13”49 

18°  27’  5”. 14 

+ 

18”. 24 

19°  39’  24”70 

38°  5’  48”. 08 

28 

yg  Ur. min. 

111  40  37.61 

13.49 

—  36  24  24.12 

— 

40.30 

74  31  50.60 

46.18 

31 

p  Ur. min. 

111  40  35.22 

1 1 .05 

—  36  24  24.17 

— 

40.41 

74  31  50.03 

45.45 

Sett. 

7 

a  Bootis 

56  49  4.79 

10.00 

18  27  5.21 

+ 

18.39 

19  39  23.90 

47.50 

7 

yg  Ur.min. 

111  40  33.13 

10.00 

—  36  24  23.13 

— 

40.72 

74  31  48.70 

44.85 

9 

a  Bootis. 

56  49  6.22 

12.02 

18  27  5.80 

+ 

18.27 

19  39  23.68 

49.75 

9 

yg  Ur.min. 

111  40  30.98 

12.02 

—  36  24  18.96 

— 

40.35 

74  31  48.24 

48.93 

14 

y  Bootis 

56  49  4.27 

11.69 

18  27  7.42 

+ 

18.32 

19  39  23.10 

43.84 

14 

S  Ur.min. 

111  40  30.58 

11.69 

—  36  24  18.91 

— 

40.44 

74  31  47.10 

47.75 

17 

a  Bootis 

56  49  7.79 

11.73 

18  27  3.94 

4- 

i 

18.23 

19  39  22.80 

44.97 

17 

yg  Ur.min. 

111  40  29.11 

11.73 

—  36  24  17.38 

— 

40.27 

74  31  46.40 

48.75 

18 

a  Bootis 

56  49  7.84 

14.58 

18  27  6.74 

+ 

1*83 

19  39  22.70 

47.27 

18 

yg  Ur.min. 

111  40  34.21 

14.58 

—  36  24  19.63 

— 

39.39 

74  31  46.10 

47.08 

20 

2  Bootis 

56  49  8.27 

13.11 

18  27  4.84 

+ 

18.14 

19  39  22.40 

45.38 

20 

yg  Ur.min. 

111  40  30.61 

13.11 

—  36  24  17.50 

— 

40.11 

74  31  45.56 

47.95 

21 

y.  Bootis 

56  49  10.06 

13.90 

18  27  3.84 

"T 

18.50 

19  39  22.20 

44.54 

21 

i  Ur.min. 

111  40  31.95 

13.90 

—  36  24  18.05 

— 

40.91 

74  31  45.23 

46.32 

23 

y  Bootis 

56  49  5.72 

13.09 

18  27  7.37 

18.27 

19  39  22.00 

47.64 

23 

yg  Ur.min. 

111  40  31.32 

13.09 

—  36  24  18.23 

— 

40.44 

74  31  44.72 

46.05 

25 

yg  Ur.min. 

111  40  32.95 

13.69 

--  36  24  19.26 

— 

40.25 

74  31  44.16 

44.65 

Ott. 

5 

2  Bootis 

56  49  7.98 

16.41 

18  27  S.4b 

+ 

18.54 

19  39  20.04 

47.01 

5 

yg  Ur.min. 

111  40  29.20 

16.41 

—  36  24  12.79 

— 

40.93 

74  31  41.12 

47.40 

7 

a  Bootis 

56  49  7.04 

15.08 

18  27  8.64 

18.34 

19  39  19.70 

46.68 

7 

yg  Ur.min. 

111  40  31.10 

15.68 

—  36  24  15.42 

— 

40.57 

74  31  40.50 

44.51 

8 

*  Bootis 

56  49  5.07 

12.03 

18  27  6.96 

-f 

18.64 

19  39  19.51 

45.11 

8 

yg  Ur.min. 

111  40  26.87 

12.03 

—  36  24  14.84 

— 

40.18 

74  31  40.15 

45.13 
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Data 

1909 

Nome 

della 

Stella 

Media 
lettura 
dei  quattro 
microscopii 
L 

i 

L  -f  Z 

Distanza 

zenitale 

apparente 

Z 

Rifrazione 

Declinaz. 

della 

Stella 

i 

Latitudine 

* 

Die. 

l 

y  Lyrae 

75°51’34”.02 

75°  16’  20”49 

—  0°  35’13”.53 

—  0”.68 

38°  42’  1”45 

38°  6’47”,34 

4 

>.  Lyrae 

75  51  32.97 

20.02 

—  0  35  12.95 

—  0.56 

38  42  0.64 

47.13 

5 

y.  Lyrae 

75  51  31.21 

18.57 

—  0  35  12.64 

-  0.58 

38  42  0.37 

47.15 

10 

a  Lyrae 

75  51  33.69 

22.00 

—  0  35  11.69 

—  0.58 

38  41  58.90 

46.63 

13 

*  Bootis 

50  48  57.67 

21.26 

18  27  23.59 

+  19.32 

19  39  2.74 

45.65 

13 

^  Ur. min. 

111  40  9.38 

21.26 

—  36  23  48.12 

—  42.56 

74  31  15.05 

44.37 

17 

y.  Lyrae 

75  51  29.94 

21.95 

—  0  35  7.99 

—  0.58 

38  41  56.79 

48.22 

18 

y.  Lyrae 

75  51  30.29 

21.41 

—  0  35  8.88 

—  0.57 

38  41  56.48 

47.03 

,22 

«  Lyrae 

75  51  26.29 

18.73 

—  0  35  7.56 

—  0.58 

38  41  55.24 

47.10 

23 

y  Lyrae 

75  51  27.83 

20.65 

—  0  35  7.18 

—  0.57 

38  41  54.93 

47.18 

24 

y  Lyrae 

75  51  26.74 

21.36 

—  0  35  5.38 

—  0.57 

38  41  54.62 

48.67 

CRON  ACHE  E  R1VISTE 


F  I  S  I  C  A 


Occhialini.  —  Le  recenti  ricerche  sulla  radiotele- 
grafia.  —  (Nuovo  Cimento.  n.  78). 

Produzione  delle  onde  e.  m.  L’ arco  di  Poulsen  (v.  Rivista 
n.  91)  non  ha  trovato  applicazione  diretta  nella  radiografia, 
perche  la  frequenza  delle  sue  oscillazloni  dipende,  oltre  che 
dalle  costanti  del  circuito,  anche  dalla  qualita  del  carbone  e 
da  un  altro  fenomeno  troppo  complesso  e  capriccioso,  cioe 
quello  della  lunghezza  delTarco.  Per  altro  il  tentativo  Poulsen 
e  stato  dal  punto  di  vista  teorico  una  forma  di  transizione  ne- 
cessaria  per  arrivare  ai  due  sistemi  che  sono  oggi  adottati  : 
qiiello  Marconi  e  quello  dell’eccitazione  per  urto.  Le  onde  non 
smorzate  sono  utili  per  la  radiografia  ;  ma  nella  pratica,  quando 
le  onde  sono  continue,  il  sommarsi  delle  azioni  delle  onde 
successive  sui  sistemi  aventi  un  periodo  di  vibrazione  iden- 
tico  a  quello  delle  onde  stesse,  ha  un  limite  nel  fatto  che 
si  stabilisce  un  equilibrio  tra  1’  energia  assorbita  e  quella 
degradata  in  calore,  o  irradiata  nello  spazio  dal  sistema 
ricevente.  Raggiunto  questo  limite  e  inutile  mantenere  le 
oscillazloni,  giacche  esse  non  sarebbero  utilizzate.  Il  van- 
taggio  delle  onde  non  smorzate  si  potrebbe  quindi  ottenere 
anche  con  le  onde  generate  per  mezzo  della  scarica  attra- 
verso  alia  scintilla,  quando  fosse  possibile  con  tal  mezzo 
ridurre  lo  smorzamento  a  quel  valore  oltre  il  quale  le  onde, 
quand’  anche  si  mantenessero,  non  aumenterebbero  P  intensity 
del  segnale  alia  stazione  ricevente.  Il  Marconi  e  riuscito  ad 
ottenere  delle  oscillazioni  pochissimo  smorzate,  un  arco  Poulsen 
con  minor  lusso  di  oscillazioni,  connettendo  a  una  dinamo  e  al 
solito  condensatore  ed  autoinduzione,  un  oscillatore  costituito  da 
due  discbi  metallici  laterali  ed  una  ruota  di  rame  munita  di 
coppie  di  denti  laterali,  in  modo  che,  quando  questi  passano  fra  i 
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dischi,  quasi  ne  lambiscon  la  periferia,  e  suscibano  due  scin- 
tille  determinanti  la  scarica  oscillante.  I  dischi  e  la  ruota  son 
posti  in  rapido  movimento.  La  scintilla  puo  anche  esser  sof- 
liata  da  un  campo  magnetico.  Si  capisce  subito  come  il  modo 
di  funzione  sia  pi  11  semplice  di  quello  Poulsen. 

'Per  altro  quando  si  prende  di  mira  una  questione,  conviene 
guardare  di  non  considerar  sempre  lo  stesso  lato,  altrimenti  si 
corre  rischio  di  uscir  di  campo.  A  metterci  in  guardia  sullo 
studio  dello  smorzamento,  che  da  qualche  anno  e  capitale  in 
radiografia,  ecco  accentuarsi  in  Germania  una  nuova  corrente 
di  ricerche  per  avere  nel  primario  scintille  smorzate  piu  che  sia 
possibile,  affinche  nel  secondario  si  possa  produrre  un  sistema 
di  onde  poco  smorzate.  II  sistema  si  dice  Stosseregung ,  eccita- 
zione  per  urto. 

E  noto  che  nei  sistemi  accoppiati  induttivamente  e  into- 
nati  in  modo  da  avere  lo  stesso  periodo  di  vibrazione,  corri- 
spondeute  alia  lunghezza  d’  onda  A,  ognuno  dei  due  circuiti  e 
sede  di  due  vibrazioni  aventi,  le  lunghezze  d’  onda  ).j  >3  ,  date 
dalle  due  formule 


>.=xl 

1/  1+i ra 

II 

r* 

1/  i  k 

V  l fab 

ove  k  e  il  coefficiente  di  induzione  mutua,  a  1’  autoinduzione 
di  uno,  b  quella  dell’  altro  circuito. 

Siccome  e  utile  accoppiare  i  due  sistemi  in  modo  serrato, 
k 

il  valore  di  ——  non  si  puo  affatto  trascurare:  le  azioni  mutue 

y  ah 

dei  due  sistemi  (inducente  a  onde  molto  smorzate,  indotto  a 
onde  poco  smorzate)  sono  molto  considerevoli,  e  si  ha  nell’an- 
tenna  un’  onda  molto  piu  smorzata  di  quel  che  avverrebbe,  se 
esso  non  risentisse  1’  azione  del  circuito  inducente. 

Un’  analogia  meccanica  ci  puo  aiutare  a  renderci  ragione 
del  fenomeno.  Due  pendoli  di  egual  lunghezza  sieno  sospesi  ad 
una  corda  tesa  orizzontalmente:  se  si  fa  oscillare  uno  di  questi 
pendoli,  1’  altro  iucomincia  ad  oscillare,  e  l’ampiezza  delle  sue 
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oscillazioni  va  crescendo,  intanto  le  oscillazioni  del  primo  di- 
minuiscono  di  ampiezza  fino  a  divenir  nulle.  Ora  il  secondo 
pendolo  che  ha  assunto  un’  ampia  oscillazione,  rimette  in  moto 
il  primo,  perde  1’  ampiezza  delle  proprie  oscillazioni,  e  quando 
tutta  1’  energia  e  passata  nel  secondo  si  ferma,  e  cosi  via.  Os- 
servando  il  movimento  dei  due  pendoli  si  vede  che  e  costituto 
(1  alia  sovrapposizione  di  due  oscillazioni  di  periodo  diverso  : 
proprio,  come  avviene  di  due  circuiti  che  dovrebbero  avere 
vibrazioni  corrispondenti  p.  e.  al  periodo  e  che  invece  le 
hanno  corrispondenti  a  periodi  diversi  a  causa  del  loro  accop- 
piamento  induttivo.  L’  aualogia  si  puo  spinger  piu  oltre  e  ren- 
derla  utile  per  esperienza  da  scuola.  Se  i  pendoli  sono  a  sospen* 
sione  bifilare,  si  posson  rendere  le  oscillazioni  di  uno  di  essi 
molto  smorzate  attaccando  al  fil o  un  foglio  di  carta  normale  al 
piano  di  oscillazioni,  supporre  che  questo  solo  possa  essere  messo 
in  movimento  da  noi,  e  chiamarlo  pendolo  inducente ,  per  analogia 
col  circuito  inducente  a  onde  fortemente  smorzate ;  l’altrosara 
il  pendolo  indotto ,  e  corrisponder&  al  circuito  dell’  antenna. 
Se  si  trova  sospeso  alia  corda  solo  il  pendolo  inducente,  le 
oscillazioni  si  smorzano  subito,  se  potesse  oscillare  invece 
solo  1’  indotto,  senza  che  il  primo  pendolo  fosse  attaccato  alia 
corda,  le  onde  sarebbe  leggermente  smorzate  :  quando  sono 
attaccati  alia  corda  tutti  e  due,  lo  smorzamento  ha  un  valor 
medio  tra  i  precedenti.  Se  pertanto  mettiamo  in  moto  il  pen- 
dolo  inducente,  e  appena  tutta  l’energia  e  passata  nell’indotto 
(che,  ripetiamo,  supponiamo  di  non  poter  urtare  direttamente) 
togliamo  il  pendolo  inducente,  il  secondo  seguitera  ad  oscillare 
con  onde  pochissimo  smorzate,  e  col  periodo  che  gli  e  proprio. 
Togliere  il  pendolo  inducente,  vuol  dire  render  massimo  il  suo 
smorzamento  :  quindi  il  inodello  meccanico  ci  fa  prevedere  che, 
se  invece  di  diminuire  renderemo  molto  grande  lo  smorzamento 
del  circuito  elettrico  inducente,  e,  sicc.ome  lo  smorzamento  e 
dovuto  alia  scintilla,  daremo  al  circuito  un’  eccitazione  esplo- 
siva,  le  onde  dell’  indotto  (antenna)  non  dovran  pin  essere 
smorzate  dall’azione  del  primario,  purche  ci  riesca  produrre 
in  questo  scintille  cosi  smorzate  da  cessare,  appena  il  circuito 
secondario  avra  assunto  la  massima  ampiezza  di  oscillazione. 

L’ esperienza  comprovo  questa  previsione.  Nel  1906  il  Wien 
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(Physik.  Zeit.  7,  871)  osservo  die  mentre  con  scintille  di  lun- 
ghezza  superior©  a  mezzo  mm.  si  avevano  in  due  sistemi  indut- 
tivamente  accoppiati  le  soJite  due  onde  mol  to  sinorzate,  con 
scintille  piu  brevi  compariva  nel  circuito  indotto  una  terza  onda 
avente  il  periodo  proprio  del  circuito.  Piu  diminuiva  la  lunghezza 
delle  scintille  del  primario,  piu  aumentava  la  resistenza  di 
quest©  piccolissime  scintille  e  lo  smorzamento,  piu  s’  indebo- 
livano  le  prime  due  onde  indotte,  mentre  la  terza  cresceva 
rapidamente  di  intensity,  e  diminuiva  di  smorzamento,  e  1’ an¬ 
tenna  emetteva  oscillazioni  colla  frequenza  e  lo  smorzamento 
che  gli  sono  propri.  I  risultati  del  Wien  sono  stati  applicati 
da  un  anno  in  qua  in  due  modi  differenti  dal  sindacato  Von 
Lepel  e  dalla  «  Geselchaft  fur  drathlose  Telegraphic  w.  II  Lepel 
sostituisce  agli  ordinari  elettrodi  di  scarica  due  lastre  metal- 
liche,  circolari,  incavate  internamente  e  mantenute  fredde  da 
una  circolazione  di  acqua,  le  lastre  a  una  differenza  di  pot. 
di  500  Volta  son  separate  fra  loro  da  un  foglio  di  carta  forato 
nel  mezzo.  A  traverso  questo  si  ha  la  scarica  ad  una  distanza 
di  5/100  di  mm. 

Se  invece  di  una  sola  coppia,  si  sovrappongono  vari  dischi 
separati  tutti  da  anelli  di  mica,  e  gli  estremi  si  mettono  in 

comunicazione  con  un  alternatore  la  scintilla  del  sistema  Lepel 
e  sostituita  una  serie  di  scintille,  e  si  ha  il  sistema  della  Tele- 
funken,  che  puo  essere  usato  anche  in  un’atmosfera  infiammabile. 

Dirigibilita  delle  onde  e.  m.  Un  altro  inconveniente  della 
radiografia  e  che  le  onde  vanno  in  tutti  i  sensi.  Accennammo 
nel  n.  91  della  Rivista  alle  antenne  verticali  a  lunga  coda 
orizzontale.  L’antenna  si  alza  ad  una  certa  altezza,  e  poi  si 
ripiega  orizzontalmente  per  circa  350  m.:  cosi  le  radiazioni  rie- 
scono  piu  intense  nella  direzione  opposta  a  quella  in  cui  Tan- 
tenna  e  stata  piegata.  Il  Flemming  (Proc.  Roy.  Soc.  78,  I,  1907) 
ne  ha  data  questa  spiegazione  elementare.  Si  disegni  sulla  carta 
un  circuito  rettangolare  ABCD  i  cui  lati  verticali  AB  e  DC 
sieno  per  meta  fuori  e  per  meta  dentro  terra,  e  percorso  da 
una  corrente  nel  sense  degli  indici  dell’ orologio.  Parallelo  e 
vicinissirao  a  BC  sia  un  secondo  filo  EF,  percorso  da  corrente 
di  eguale  intensita,  ltia  di  senso  contrario.  Il  carapo  magne- 
tico  nei  punti  M  ed  N  posti  nel  piano  del  rettangolo,  sim- 
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metricamente  a  questo  ed  esterni,  ha  la  medesima  intensita 
H,  per  quanto  proviene  dalla  faccia  del  rettangolo  diretta  verso 
I’ osservatore,  che  nella  nostra  ipotesi  assorbe  linee  di  forza, 
emettendole  dalla  opposta,  e  causando  quindi  in  M  ed  N  delle 
linee  di  forza  che  vengono  verso  1’ osservatore  :  il  campo  creato 
dal  filo  EF  e  invece  concorde  ad  H  in  M.  ne  e  discorde  in  N. 
Immaginiamo  ora  che  il  filo  EF  venga  a  sovrapporsi  aBC;in 
esso  la  corrente  sark  nulla,  ed  il  filo  potra  esser  soppresso. 
Anche  la  parte  che  resterebbe  immersa  nel  suolo  puo  esser 
tolta  seuza  cambiare  le  condizioni  del  sistema.  Cosi  arriviarao 
alia  conclusione  che  un’ antenna,  parzialmente  verticale  e  par- 
zialinente  orizzontale,  irradia  meno  dalla  parte  in  cui  e  rivolta 
l’estremita  libera  che  non  nel  senso  opposto.  Il  Marconi  ha 
impiegato  la  sua  antenna  anche  come  ricevente  per  localizzare 
la  posizione  di  una  stazioue  emittente,  ed  ha  applicato  il  si¬ 
stema  nelle  stazioni  di  Glace  Bay  e  Clifden.  Per  altro,  trat- 
tandosi  di  antenne  lunghe  350  in.,  il  sistema  non  e  pratico. 
Arton  ha  utilizzato  per  la  dirigibilita  le  interferenze  prodotte 
da  sistemi  di  oscillazioni  spostati  di  fase  con  un  sistema  di 
due  antenne  verticali  di  cui  I’altezza  e  il  quarto  della  lunghezza 
d'onda  emessa  o  ricevuta,  e  distanti  di  mezza  lunghezza  d’onda. 
Un  tale  aereo  irraggia  e  riceve  soltanto  nel  piano  delle  an¬ 
tenne  :  111a  la  trasmissione  a  Causa  della  grandezza  delle  an¬ 
tenne  presenta  le  medesime  difficolta  che  nel  sistema  Marconi. 
Nella  stazione  ultrapotente  di  Coltano  furon  disposte  dal  Mar¬ 
coni  per  ognuna  delle  direzioni  di  trasmissione  16  antenne, 
orientate  4  a  4  in  uno  stesso  piano.  I  quattro  piani  s:  incon- 
trano  sulla  verticale  che  passa  per  la  stazione  emittente.  I  Sig. 
Bellini  e  Tosi  han  trovato  una  soluzione  pin  elegante:  essi 
adoperano  ad  ogni  stazione  due  telai  a  triangolo  equilatero 
aperto  in  alto,  perpendicolari  fra  loro,  e  colie  basi  orizzontali. 
Quando  sono  eccitati  i  due  aerei,  l’emissione  si  produce  in  una 
direzione  intermedia,  che  si  ottiene  facilmente  colla  regola 
della  composizione  dei  vettori.  I  due  aerei  sono  eccitati  cia- 
scuno  da  un  avvolgimento  che  si  trova  verso  la  meta  della  loro 
base.  Un  piccolo  rocchetto  mobile  intorno  a  un?  asse  verticale 
si  trova  nel  centro  dei  due  rocchetti,  e  in  comunicazione  col 
circuito  oscillante,  e  fa  da  induttore. 
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II  circuito  e  stato  chiamato  dagli  inventori  radiogoniometro. 

E  facile  comprendere  che  quando  questo  rocchetto  e  in  azione, 
i  carapi  elettromagnetici  generati  dagli  aerei,  si  compongono 
in  un  campo  risultante,  la  cui  direzione  sta  nel  piano  delle  spire 
del  rocchetto  inducente,  e  la  rotazione  dell’aereo,  colla  dispo- 
sizione  Bellini  ,e  Tosi,  e  ridotta  alia  rotazione  di  un  piccolo 
rocchetto.  II  sistema  per  altro  e  bilaterale  emette  cioe  i  se- 
gnali  in  due  direzioni :  gli  inventori  lo  hanno  reso  unilaterale 
utilizzando  il  fatto  che  le  radiazioni  di  nn  quadro  nei  due 
sensi  del  suo  piano  sono  di  fase  opposta.  Hanno  aggiunto  una 
antenna  che  emette  in  tutte  le  direzioni  onde  colla  stessa  fase , 
e  rinforza  quindi  l’azione  del  quadro  in  una  direzione,  ed  eli- 
mina  quella  nella  direzione  opposta.  Per  la  stazione  ricevente 
essi  seguono  lo  stesso  principio. 

Azione  della  terra  sulla  propagazione  delle  onde  e.  m.  e 
stazioni  piii  caratteristiche.  Lo  Zennek  ha  pubblicato  (Pys. 
23,  1907)  una  memoria  importante  su  tale  argomento  :  e  noto 
che  le  oscillazioni  elettriche  di  grande  frequenza  si  manten- 
gono  alia  superficie  dei  conduttori,  ed  invece  penetrano  pro- 
fondamente  nelle  sostanze  di  piccola  profondita.  Alla  superficie 
del  mare  basta  penetrare  ad  un  metro  di  profondita  per  tro- 
vare  l’ampiezza  d’onda  ridotta  di  0,367,  mentre  nel  suolo  umido 
si  puo  scendere  a  10,  e  in  quello  asciutto  fino  a  100  per  avere 
una  tale  riduzione.  Per  quel  che  si  riferisce  alle  variazioni  che 
la  lunghezza  d’onda  subisce  con  la  distanza  per  effetto  del  solo 
assorbimento,  perche  l’ampiezza  sia  ridotta  a  0,367  dell’ampiezza 
iniziale,  occorrono  10000  km.  sulla  superficie  del  mare,  mentre 
sul  suolo  molto  secco  e  con  piccola  costante  dielettrica  bastano  - 
da  uno  a  10  km.  Inoltre,  quando  la  propagazione  avviene  su 
terra  ferma,  e  specialmente  asciutta,  il  campo  elettrico  acquista, 
oltre  la  componente  verticale,  una  componente  orizzontale  che 
tenderebbe  a  inclinare  la  sua  risultante  :  convien  quindi  che 
1’ antenna  sia  inclinata  nel  senso  opposto  a  quella  della  dire¬ 
zione  in  cui  si  vogliono  emettere  le  onde  di  un  angolo  che  puo 
andare  fino  a  25°. 

Il  Sig.  Marcand,  in  un  articolo  sul  medesimo  argomento, 
da  i  seguenti  come  i  risultati  pm  importanti  ottenuti  in  ra- 
diografia :  il  sistema  Lodge-Muirheand  che  evita  la  presa  di 
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terra,  e  cura  sopratutto  la  sintonia,  trasmette  regolarmente  tra 
Bruna  e  Adarnan  a  480  km.  di  distanza,  con  una  potenza  to- 
tole  inferiore  ad  an  cavallo  :  Fessend  lia  potuto  corrispondere 
tra  Brant  Rock  e  Capo  S.  Rocco  a  4800  km.  usando  una  fre- 
quenza  di  80000  periodi  al  secondo:  70000  ne  sono  usati  da 
Marconi  tra  Gloce  Bay  e  Clifden:  Poulsen  con  un’ antenna  so- 
spesa  ad  un’ asta  di  25  m.  ha  ricevuto  dalla  stazione  di  Culler- 
coats  con  una  potenza  di  5  Kiloawtt  a  2  200  km. 

Intanto  si  avvia  verso  una  soluzione  il  probiema  della  ra- 
diotelefonia,  e  Berjonneau-Knudsen  e  Rieder  ban  fatto  delle 
esperienze  persino  per  trasmettere  radiograficamente  anche  le 
fotografie. 

Ritornando  alia  radiotelegrafia  i  progressi  che  essa  compie 
sono  rapidi  ;  ma  le  difficolta,  che  potremmo  dire  commerciali, 
non  sono  ancora  superate:  la  questione  della  sintonia  e  del 
segreto  delle  corrispondenze  sono  sempre  pendentr,  tempo  fa 
si  riusoi  a  ricevere  i  segnali  delle  grandi  stazioni  con  appa- 
rOcchi  ordinari  ed  anche  senza  antenna,  u  Mais . . .  il  faut  un 
temps  pour  chaque  chose,  et  chaque  chose  aura  son  temps  ». 

GEOD1NAMICA 


Ricchieri.  —  Cognizioni  e  ipotesi  piu  recenti  sull’in- 

<  , 

terno  della  terra.  —  E  questo  il  titolo  di  una  comunicazione 
fatta  al  III  congresso  dell’ Associazione  per  il  progresso  delle 
Scienze,  di  cui  la  Rivista  Geografica  Italiana  da  un  ampio  rias- 
sunto.  Le  concltisioni  che  si  possono  accogliere  secondo  Y  A. 
come  fondamentali  per  arguire  le  condizioni  interne  della  terra 
sono 

1)  La  terra  si  comporta  nel  suo  complesso  come  un 
corpo  elastico,  avente  uua  rigidita  prossima  a  quella  dell’acciaio 
(rammentando  per  altro  che  corpo  rigido  non  significa  piu  pei 
fisici,  necessariamente,  in  tutte  le  condizioni,  corpo  solido). 

2)  Non  soltanto  la  parte  acquea,  ma  anche  la  parte  so- 
lida  della  crosta  terrestre  va  soggetta  ad  alti  e  bassi,  a  defor- 
mazioni  periodiche,  che  differiscono  fra  loro  in  intensity,  ma 
non  nella  causa  fondamentale,  l’attrazione  lunisolare. 
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3)  Risultando  il  peso  specifico  medio  della  terra,  secondo 
le  pin  autorevoli  determinazioni,  tra  5,5  e  5,6  mentre  quello 
delle  rocce  costituenti  la  crosta,  fin  dove  a  noi  e  accessible, 
si  puo  calcolare  in  media  da  2  !/,  a  3,  deve  ammettersi  di  ne¬ 
cessity  che  l’interno  del  globo  contiene  masse  di  materia  assai 
pin  densa,  tali  da  compensare  la  density  tanto  minore  della 
materia  superficiale. 

A  queste  egli  aggiungerebbe  come  probabile  la  seguente 
u  Sotto  alia  crosta  solida  esterna  deve  trovarsi  una  massa 
compressibile  di  materia  piu  o  meno  fluida,  viscosa  e  pastosa  ». 

Esaminati  gli  argomenti  che  somministrano  la  geodesia  e 
la  fisica,  passa  in  rassegna  le  ipotesi  finora  ideate  sulla  costi- 
tuzione  interna  del  globo  :  quella  pin  antica  di  una  massa  tutta 
ignea  e  liquida,  ricoperta  da  una  crosta  sottile;  quella  del 
Thomsom  ed  altri  di  una  terra  tutta  solida  anche  nell’interno ; 
quella  del  Roche,  Wicchert  ecc.  di  un  globo  costituito  nella 
parte  piu  interna  e  maggiore  da  un  nucleo  assai  denso  e  rigido, 
al  di  sopra  di  questo,  da  uno  strato  magmatico,  e  quindi  della 
crosta  esterna:  viene  poi  l’ipotesi  di  un  nucleo  interno  gassoso 
sostenuta  dallo  Zoppritz,  dal  Gunter  e  dal  1’  Arrhenius.  Esposte 
le  difficolta  a  cui  si  va  incontro  con  tati  ipotesi,  l’A.  propone 
una  sua  ipotesi,  secondo  la  quale  il  nucleo  centrale  del  globo 
sarebbe  gassoso,  residuo  della  materia  nebulare  di  Kant  e  La¬ 
place  o  di  quella  planetesimale  di  Chamberlin,  tale  nucleo  sa¬ 
rebbe  racchiuso  da  uno  strato  di  materia  densissima,  proba- 
bilmente  metallica,  sottoposto  alia  pressione  del  gas  nucleare, 
dalla  parte  interna,  e  da  quella  esterna,  attraverso  uno  strato 
magmatico,  alia  pressione  della  crosta  solida  e  dell’ atmosfera. 

In  una  breve  discussione,  sorta  dopo  la  comunicazione,  il 
Prof.  De  Marchi  fece  notare  come  alio  stato  attuale  degli  studi 
si  possa  concepire  all’ interno  della  terra  tanto  una  massa  so¬ 
lida,  quanto  fluida,  che  gassosa ;  per  altro,  qualunque  sia  lo 
stato  molecolare,  attesa  la  grande  rigidita,  la  terra  si  deve  ri- 
guardare  come  solida.  Il  Prof.  Dal  Piaz  crede  che  la  geologia 
non  abbia  affatto  bisogno  di  ammettere  uno  strato  fluido  al  di 
sotto  della  crosta  esterna. 
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L’l  a  9  h.  3/4  scossetta  a  Rocca  di  Papa  :  tra  16  h.  e  16  h.  1/2  sc.  del  III  gr.  a  Messina.  —  II  3  intorno 
a  9  h.  1/4  sc.  nel  Oadore;  intorno  a  14  h.  e  15  h.  1/2  scossette  a  Messina.  —  II  4  intorno  a  6  h.  due  scossette 
ad  Aquila.  —  11  6  intorno  a  21  h.  1/2  e  23  h.  3/4  e  il  7  intorno  4  h.  1/4  scossette  nei  Colli  Albani.  —  II  9  iu- 
torno  13  h.  e  13  li.  1/2  sc.  del  III  e  IV  grado  a  Messina.  —  II  16  intorno  7  h.  1/4  sc.  del  III  e  IV  grado  e  a 
13  h.  1/4  sc.  del  I V - V  grado  a  Messina.  —  II  20  a  4  h.  3/4  sc.  del  IV  grado  a  Montecassino  (Caserta);  a  5  h.  3/4 
sc.  nell’alto  Cadore.  —  II  20  a  19  h.  1/4  scossetta  a  Tivoli,  a  21  h.  3/ 1  sc.  del  IV-V  grado  a  Messina.  —  II  22 
a  1  h.  1/2  sc.  del  V-VI  grado  a  Messina  seguita  da  altre  scosse  pin  lievi  nella  notte;  a  16  li.  sc.  del  III  grado 
ad  Aquila. 

Registrazioni .  —  L'  1  registrazione  d’  origine  lontana  a  Rocca  di  Papa,  Moucalieri.  Domodossola  tra 
7  li.  1/2  e  8  h.  —  11  6  intorno  a  22  h.  3/4  reg.  d’ origine  lontana  a  Domodossola.  —  II  10  intorno  7  h.  1/2  reg. 
di  orig.  lontana  in  tutti  i  principali  osservatori  del  Regno.  —  II  12  intorno  .21  h.  1/4  reg.  di  origine  lontana 
a  Rocca  di  Papa  e  Moucalieri.  -  11  21  a  8  h.  3/4  reg.  d’ origine  lontana  a  Quarto  (Firenze),  Mileto  e  Domo¬ 
dossola. 


MASSIMI  G  MINIMI  BAROMETRICI  NEL  NOVEMBRE  1909 


C  =  ciclone 
A  =  anticiclone 

I  numeri  in  cor - 
SiVO  indicano  la 
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II  1  son  dileguati  i  cicloni  del  giorno  precedente,  e  dall'  E  si  espandono  le  alte  pressioni,  ma  il  2  un 
ciclone  ricuopre  l’Adriatico;  il  3  il  centro  ciclonico  e  sul  Tirreno,  un  secondo  ciclone  e  sul  Baltico  ;  il  4  per- 
severa  il  primo  ciclone  e  un  centro  secondario  si  trova  sulla  Russia  occidentale.  —  Il  5  e  6  al  di  la  delle  Alpi, 
anticiclone;  sul  Mar  Nero  c  sulla  Grecia  rispettivamente  centro  ciclonico,  che  dal  7  al  9  passa  indebolito  sul 
l’ltalia.  —  Il  10  ciclone  sulla  Scandinavia.  —  L’ll  ciclone  sull’alto  Tirreno,  il  12  sul  basso  Adriatieo.  —  11  13 
leggera  formazione  anticiclonica  sulla  Francia.  —  Il  14  anticiclone  sulla  Bulgaria;  centro  ciclonico  sulla  Dal- 
mazia  e  sulla  Liguria;  il  15  idem  sul  Tirreno  e  sulla  Francia.  —  11  16  sul  Mar  del  Nord  anticiclone,  e  su  gran 
parte  dell’Europa  Meridionnle  si  estende  il  ciclone  del  Tirreno,  per  perservarsi  anche  il  17.  —  Il  lS  anticiclone 
suli’Europa  settentrionale,  basse  pressioni  aspirate  dall’  Atlantico  sul  rimancnte  dell’  Europa,  con  formazione 
ciclonica  sull’Adriatico.  —  11  19  centri  ciclonici  sul  Tirreno,  sull’Adriatico  e  sulla  Russia  Meridionnle:  il  20  i 
eentri  del  giorno  precedente  sono  di  poco  modilicati,  e  sul  Baltico  se  ne  forma  uno  piix  esteso,  che  il  21  di- 
scende  e  forma  sistema  coi  centri  minori  dei  giorni  precedenti,  in  niodo  che  il  22  quello  del  Tirreno  diventa 
centro  principale  :  il  23  dopo  4  giorni  il  ciclone  Tirrenico  abbandona  questo  mare,  prendendo  la  direzione  NW. 
—  Il  24  ciclone  sul  Baltico.  —  Il  25  c.  sull’lrlanda.  —  Il  26  leggera  formazione  cicl.  sul  Tirreno;  sulla  Svizzera 
e  sulla  Grecia  anticicloni,  che  si  sollevano  il  27,  e  il  28  unico  centro  ciclonico  sulla  Germania.  —  II  29  e  30 
accenno  a  formazioni  cicloniche  sullTtalia,  profonda  depressione  sulle  Ebridi. 
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Fenomeni  Astronomici. 

II  Sole  entra  in  Acquario  il  20  a  22h.  59m. 
Congiunzioni  con  la  Luna.  Giove  il  3  a  1 4 h .  ;  Urano 
I'll  a  13h.  ;  Mercurio  il  12  a  22h  ;  Venere  il  14  a  5h. ; 
Saturno  il  17  a  17h.  ;  Marie  il  18  a  8h.  ;  Nettuno  il  24 
a  5h.;  Giove  il  31  a  lh. 

Opposizioni.  Nettuno  il  9  a  3h.  —  Quadrature.  Giove 
il  4  a  20h.;  Saturno  il  17  a  22h.  ;  Marte  il  18  a  6h.  — 
Stazioni.  Mercurio  il  17  a  12h.  —  Venere  il  22  a  18 h. 
Giove  il  29  a  22  h.  —  Elongazioni .  Mercurio  il  10  a 
16  h.  19°  2'  E. 
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FASI ASTRONOMICIIE  DELLA  LUNA 

U  Q 

P  Q 

il  3  a  14  h. 

27  m . 

il  18  a  1  lh. 

20m 
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Pll  a 12h. 

51m. 

il  25al2h. 

51m 

A  1‘  O  G  i;  o 

il  4  a  7  h. 

r»  B  R  I  G  E  o 

il  17  a  15h. 


Sole  (a  mezzodi  medio  di  Parigi  —  12^  .50m.  39s  .  t.  m.  Eur.  centr.) 
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I  Sa/telliti  cLi  Giove. 

117  eclisse  p.  del  I  a  7h  18m.  51s.  —  Il  9  eclisse  p.  del  I  a  lh.  47m.  7s.  —  Il  12 
eclisse  f.  del  Ill  a  lh.  35m.  55s.  —  11  14  eclisse  p.  del  II  a  3h.  46m.  30s.  —  Il  16  eclisse 
p.  del  I  a  3h.  40m.  2s.  —  Il  19  eclisse  p.  del  III  a  2  h.  58  m.  55  s.;  eclisse  f.  del  Ill  a 
5h.  32m.  10s.  —  Il  21  eclisse  p.  del  II  a  6h.  21m.  54s.  —  Il  23  eclisse  p.  del  I  a  5h. 
32m.  56s.  —  11  26  eclisse  p.  del  III  a  6  h.  56  m.  16  s.  —  Il  30  eclisse  p.  del  I  a  7  h. 
25  m.  51  s. 
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IE3. 

Costruttore  di  apparecchi  di  precisione 

Fornitore  dell’Osservatorio  e  della  Facoita  diScienze  di  Parigi, 
del  Bureau  des  Longitudes,  ecc,  - 10  Rue  Emile  Dubois  -  Paris 

Per  i  dilettanti  di  Astronomia 
e  per  le  Senate 

Cannocchiali  a  latitudine  variabile,  adatti  a  seguire  un  astro 
come  coll’equatorialc.  Sostegnp  con  tre  bracci  e  viti  di  livcllo.  bus- 
sola  e  livcllo  per  1’  orientazione :  arco  di  ccrchio  graduato  per  1c 
latitu d ini,  asse  orario,  asse  di  deelinazione :  cannocchiale  a  doppio 
tiraggio,  di  cui  lino  a  vile,  peso  d’equilibrio  ecc.  11  cannocchiale  e 
gli  oculari  sono  chiusi  in  una  scatola  con  cliiave  <■  maniglia. 
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Diametro  d 

cll’obicttivo  in  nun. 

Prezzo 

2d 

lb 

L.  300 

27 

81 

»>  120 

28 

88 

»  550 

29 

05 

»  025 

30 

102 

»  7  50 

CATTANEO  ANGELO 


FORNITORE  DEI  R.  PALAZZI  DEMANIALI 


Meccanico  del  Gahinetto  di  Fisica  del  JR.  JLiceo  JBeccaria 


FORNITORE  1)1  COLLEGI  E  DI  SEMINAR11 


EA.BBBICA.  E  Ft  IB  A.  Ft  A. 


—  VIA  UNIONE  N.  9  —  lsA.TJL,^tTO 


Ditto  F-  KORISTKA 


MILANO  -  Via  Revere  N.  2.  -  MILANO 


UNICA  FA8BRICA  NAZIONALE  DI  WICROSCOPI 

Ditta  fornitrice 

di  tutti  i  Gabinetti  Universitari  del  Regno 


MICROSCOPIC)  per  BATTER10L0G1A 


completo,  composto  di  Stativo  grande  modello  IV  a 

con  tavolino  girevole  rotondo  a  viti  di  centra- 
mento  e  per  lo  spostamento  anche  del  preparato, 
apparato  Abbe  e  diaframma  ad  iride,  revolver, 
obbiettivi  3  e  7*  a  secco,  1  12”  immersione  omo- 
genea,  oculari  2,  3  e  4,  ingrandimenti  lino  a  1000 
diametri  L.  410. 

Lo  stesso  col  nuovo  Stativo  III  a  con  impu- 
snatura  e  movimento  micrometrico  comandato  da 
bottoni  laterali  (seconda  figura)  L.  470. 
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SPECIAL  PER  i! 
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APPARECCHl  CQMPLETI  DA  IJACBO  E  illEfiOPlME 


Catalogo  generate  gratis  di  MICROGRAF1A 


OBBIETTIV!  FOTOGRAFICI  Brevetto  Zeiss 

ED  APPARECCHl  FOTOGRAFICI 


Catalogo  relativo  gratis. 
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